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Resumo 
Nunes, Solange da Silva. Estudo da Conserva9iio de Agua em Edificios Localizados no Campus 
da Universidade Estadual de Campinas. Campinas - SP, Faculdade de Engenharia Civil, 
Universidade Estadual de Campinas, 2000. 
A manuten9iio dos sistemas prediais em edificios institucionais e centralizada e composta 
por urn pequeno numero de pessoas. Nessa tipologia de edificio, os usuilrios niio estiio 
normalmente preocupados com o consume de agua, uma vez que eles niio sao diretamente 
responsaveis pelo pagamento desse insumo. Isto provoca uma situa~o .generalizada de 
vazamentos e desperdicios de agua. 0 presente trabalho consiste na analise dos aspectos 
relacionados com a conserva<;:iio de a.gua em dezenove edificios localizados na Universidade 
Estadual de Campinas - UNICAMP, a qual possui uma populayiio diilria de 30.000 pessoas e 
cerca de 250 edificios. 0 estudo contemplou o monitoramento do consume de agua, bern como, a 
detec9iio e reparos de vazamentos, substitui9iio de tomeiras convencionais de mict6rios e 
lavat6rios por tomeiras economizadoras e aplica<;:iio de questionilrios para avaliar os habitos e 
opiniiio dos usuilrios no que se refere ao desempenho e aceita~o dos componentes 
economizadores. A metodologia utilizada para atingir os objetivos estabelecidos foi satisfat6ria, 
podendo ser empregada em grande numero de edificios com facilidade. Os resultados indicaram 
uma redu9iio significativa do consume de ligua em todas as unidades estudadas, sendo a maier 
porcentagem advinda do conserto dos vazamentos. 
Palavras Chave: Conserva<;:iio de a.gua; Detec<;:iio de Vazamentos; Sistemas Prediais. 
llntrodu<iio 
1.1 Considera~iies Iniciais 
0 esgotamento dos recursos naturais e a poluiyao ambiental deixaram de ser 
preocupayiio apenas de cientistas e tecnicos, passando a fazer parte do nosso cotidiano. Embora 
aparentemente abundante, a agua, elemento vital da sociedade e da biodiversidade, muitas vezes 
niio esta onde o ser humano precisa e nem possui a qualidade necessaria para consumo. 
0 consumo mundial de agua cresceu mais de seis vezes entre o periodo de 1900 e 1995, 
devido ao aumento da populayao, tanto nos setores agricola, industrial, como residencial 
(FREITAS e SANTOS, 1999). 
Muitos paises possuem recursos hidricos renovaveis limitados devido ao crescimento 
rapido de suas populayoes, como e o caso dos paises do Oriente Medio, Africa do Norte, Asia 
Central e Africa Sub-Saara. Em regioes como o norte da China, oeste e sui da india, oeste da 
America do Sui, Paquistao e Mexico, a escassez de agua nao e urn problema no ambito nacional, 
mas e severa. Ja em paises como os da Europa Oriental, a poluiyao e o maior problema que afeta 
a disponibilidade desse insumo (RODRIGUEZ e CHAVES, 1998). 
0 Brasil, apesar de possuir a maior disponibilidade hidrica do planeta, cerca de 13,8%, 
enfrenta o drama da contaminayao de suas fontes e elevado indice de desperdicios, representado 
pelo mau uso e pelo forte comprometimento dos mananciais. Alem disso, cerca de 70% da agua 
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disponivel esta localizada na Regiao Amazonica e o restante encontra-se distribuido 
desigualmente pelo pais, atendendo cerca de 93% da populayiio (FREITAS e SANTOS, 1999; 
DIAS, 1999). 
Embora exista agua em abundancia em determinados locais, verifica-se a rna 
administrayao deste recurso: 91% dos domicilios urbanos brasileiros possuem abastecimento de 
agua ligados a rede, porem 35% da populavao de baixa renda nao contain com agua encanada 
quando comparados aos 3% da populavao com renda media e alta, sendo este indice maior na 
regiao sudeste. Segundo SILVA e ALVES (1999), apenas 48,88% dos domicilios possuem rede 
coletora de esgoto e, destes apenas 5,4% possuem algum tipo de tratamento do esgoto. 
0 Estado de Sao Paulo, com cerca de 20% da populavao do pais, encontra-se em uma 
situayaO critica, pois detem apenas 1,6% das aguas brasi!eiras, deixando de abastecer agua para 
cerca de 3, 4 milhiies de pessoas, e nao oferecendo rede de esgoto a outros 11 ,5 milhoes de 
pessoas. Algumas areas do Estado comeyam a se preocupar com a escassez de agua, como e o 
caso da regiao de Campinas, que alem de ter que abastecer a sua redondeza com cerca de 
33,4 m3/s, ainda abastece outras cidades, sendo retirados aproximadamente 3lm3/s da Bacia do 
Piracicaba para parte da populavao da grande Sao Paulo (MARTINS, 1999). 
Para que nao ocorra urn colapso generalizado no sistema de abastecimento da regiao em 
urn futuro proximo, h!i necessidade de urn planejamento adequado. 0 uso predat6rio, devido ao 
acelerado crescimento populacional, traduz-se em urn processo de poluivao das agua superficiais, 
devido ao lanvamento de efluentes e residuos; na eliminayao de coberturas vegetais reguladoras 
do microclima e das condivoes locais de evaporavao e recarga de lenv6is freaticos; nas perdas de 
agua por vazamentos em sistemas publicos e prediais; e na intensificayiio dos consumos (SILVA 
et at., 1998a). 
Esta intensificayiio ocorre devido a utilizavao da agua em atividades menos valiosas, 
pelo seu baixo custo e abundancia. 0 simples fato da poJlula~o encontrar este insumo disponivel 
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em uma tomeira toma mais dificil conscientiza-la dos crescentes custos e das dificuldades 
tecnicas para a obtenyao deste recurso limitado. 
Alem disso, a falta de planejamento em relayao aos recursos hidricos precisa acabar, 
investe-se muito mais no aumento da oferta com a construyao de novas estayoes de tratamento de 
agua, adutoras e outros grandes empreendimentos do que no gerenciamento da demanda. E 
necessitrio adrninistrar e planejar melhor o uso da agua nao visando apenas o aumento da oferta, 
mas preocupando-se principalmente em conservar e reaproveitar a agua disponivel. 
Segundo GON<;:ALVES e OLIVEIRA (1997), a conservayao de agua em edificios 
apresenta vitrios beneficios, dentre os quais destacam-se: aumento do nfunero de usuitrios 
atendidos com a mesma oferta de agua; reduyao de investimentos na busca da agua originada 
Ionge dos centros urbanos; preservayao dos recursos hidricos disponiveis; reduyao do pico de 
demanda atraves da otirnizayao de equipamentos e tubulayiies; diminuiyao do volume de aguas 
residuitrias, implicando reduyao de investimento em seu tratamento; alem de reduyao da demanda 
de energia eletrica no sistema de fomecimento, coleta e tratamento de esgoto. 
Varias medidas de conservayao de agua tern sido adotadas visando minimizar o 
consumo, sendo que os consumidores em potencial, classificados como institucionais, industriais 
e comerciais, os quais resultam em impactos de reduyao significativos, tern sido o alvo da maioria 
dos estudos desenvolvidos. 
Estas tipologias, quando analisadas sob o enfoque de conservayao de agua, assumem 
grandes dimensoes, pelo fato dos usulirios finais nao estarem motivados para a conservayao, ja 
que os mesmos niio sao responsaveis, diretamente, pelo pagamento desse insumo. 
E importante ressaltar que o desperdicio de agua nos sistemas prediais e causado nao s6 
por vazamentos nas tubulayoes, reservat6rios e componentes de utilizayao, mas tambem pela 
negligencia dos usulirios. 
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Assim, enquanto que numa residencia o uso exagerado da agua ou urn vazamento e 
diretamente traduzido num aumento do valor da conta de agua, sensibilizando, portanto, o 
usuario, nos edificios institucionais o usuario nao percebe a importancia da ados:ao de medidas 
relacionadas com a conservas:ao. 
Soma-se a este fato a inexistencia de urn sistema de manutens:ao preventiva, que pode se 
traduzir em uma grande quantidade de agua desperdis:ada (por exemplo: urn problema em uma 
valvula de boia de urn reservatorio cujo extravasor, por uma falha de projeto e/ou execus:ao, 
descarrega no interior do sistema de aguas pluviais ou de esgoto sanitario ). 
Em resumo, pode se dizer que a realidade, dos edificios nao-residenciais, no Brasil, 
corresponde a usuarios muitas vezes desmotivados para a conservas:ao de agua e de sistemas 
ineficientes ou, ate mesmo, inexistentes de manutens:ao preventiva. 
A falta de conscientizas:ao para a conservas:ao da agua pelos usuarios de edificios 
institucionais e que motivou o desenvolvimento dessa pesquisa, que consiste na avaliayao do 
impacto de reduyao no consumo de agua adotando como principais medidas o conserto de 
vazamentos e a substituis:ao de tomeiras convencionais por economizadoras, sem alterayao do 
nivel de atendimento ao usuario final. 
0 objeto de estudo e urn conjunto de edificios do campus da Universidade Estadual de 
Campinas - UNICAMP- situado no Distrito de Barao Geraldo, na cidade de Campinas., com uma 
area de 2.447.097 m2, 0 qual e freqiientado por cerca de 30.000 pessoas diariamente, que 
consomem cerca de 96.698 m3 de agua, em media, por mes. 
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1.2 Estrutura do Trabalbo 
Nos Capitulos 1 e 2 sao apresentados a justificativa da pesquisa, uma breve descri<;:ao do 
objeto em estudo e os objetivos a serem atingidos como desenvolvimento do presente trabalho. 
0 Capitulo 3 apresenta a revisao bibliografica, enfocando as linhas de a<;:oes 
relacionadas com a conserva<;:ao de a_gua em edificios, tais como detee<;:ao e reparo de 
vazamentos, campanhas de conscientiza<;:iio dos usuarios, implanta<;:iio de micromediyiio e 
substituiyiio de componentes tradicionais por economizadores de a.gua. 
0 Capitulo 4 apresenta a metodologia adotada, a qual baseia-se na literatura pesquisada, 
com a analise descritiva dos edificios selecionados, a descri<;:iio das atividades de campo, bern 
como os rnateriais e metodos utilizados. 
Finalmente, nos Capitulos 5 e 6 sao apresentados os resultados da pesquisa e as 
conclusoes. 
2 Objetlvos 
2.1 Objetivo Geral 
Com o desenvolvimento do presente trabalho pretende-se analisar os aspectos 
relacionados com a conserva\)ao de ligua em edificios administrativos, de salas de aula e de 
laboratorios localizados em campus universitario, tendo em vista uma otimiza\)ao do uso deste 
insumo nesta tipologia de edifica\)ao. 
2.2 Objetivos Especificos 
Pretende-se, com o desenvolvimento do presente trabalho: 
analisar o potencial de redu\)iio do consumo de agua numa amostra de edificios 
localizados no campus da UNICAMP; e 
avaliar as medidas a serem adotadas no sentido de reduzir o volume consumido nesses 
edificios. 
3 Revlslio Blbtiogrifica 
3.1 Aspectos gerais da conserva~io de agua em edificios 
Devido a modemizayao dos padroes de consumo da sociedade, tem-se urn maior numero 
de equipamentos eletrodomesticos, que consomem muita ligna. Tambem tem-se observado o 
aumento do numero de banheiros nas edifica~es e que estas areas vern adquirindo uma 
importilncia cada vez maior. 
Com re!ayao as tipologias nao residenciais, urn aspecto importante a ser considerado e 
que os usuiu:ios, por nao serem responsaveis, diretamente pelo pagamento da agua consumida, 
muitas vezes nao se encontram motivados para a sua conserva9ao. Segundo CARDIA (1986), 
quando nao ha uma crise visivel, como uma estiagem prolongada, a inibi9ao do consumo pelos 
usuiu:ios e bastante dificultada. 
Nas ultimas decadas, houve urn aumento significativo no numero de pesqutsas 
enfocando medidas relacionadas com a conservayao de agua, principalmente devido ao acrescimo 
da demanda e diminuiyao do abastecimento, devido a escassez desse insumo em algumas regioes. 
Segundo BLEASE (1993), o enfoque inicial da conservayao de ligna estava no 
consumidor residencial, com diversas tecnicas para elevar o nivel da consciencia publica 
relacionada a conservayao, como inseryoes de tarifas, fomecimento de kits de conserva9ao, 
informa9oes publicas atraves da midia que anunciava metodos controladores do consumo. 
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Posteriormente, a atenyao foi voltada para os consurnidores cornerciais, governarnentais e 
industriais. 
0 crescirnento de prograrnas de conservayao ern edificios nao-residenciais ocorreu por 
diferentes razoes. Por urn !ado, esses edificios representarn urna poryao significativa, ern algumas 
regioes, dos consurnidores basicos das concessioniui.as, por outro, existiu a cobranya, por parte 
dos consurnidores residenciais, para que estes esforyos de conservayiio fossern cornpartilhados 
corn a comunidade empresarial, institucional e governamental que consornern consideravelrnente 
rnais agua, elevando potencialrnente os custos dos sistemas de esgoto (KOBRICK, 1993). 
Para alcanyar a conservayiio de agua, sao requeridas mudanyas no padriio de uso, seja 
pela instalavao de aparelhos eficientes ou por urna cornbinayao de outras ay5es. Se estas tecnicas 
forern ernpregadas de urna rnaneira coordenada, entiio a conservayiio tera urn resultado positivo a 
rnedio e Iongo prazos. 
Os prograrnas de econornia de agua sao cornpostos por diferentes linhas de ayiio, 
aplicaveis de acordo com as caracteristicas de cada area, da populayao alvo e da existencia ou niio 
de situay5es agudas de escassez. Ern algumas situav5es sao necessarias rnedidas drasticas de 
inibiyiio do consurno, buscando-se urna concentrayao de esforyos, corn o apoio espontaneo dos 
rneios de cornunicayiio de rnassa, o que niio ocorre norrnalrnente nos casos de escassez cronica 
(MONTENEGRO e SILVA, 1986). 
A conservayao de agua nos edificios e discutida de forma bastante abrangente na 
bibliografia consultada, podendo ser identificadas algumas linhas de avao principais, quais sejarn: 
• Carnpanhas de conscientizayao dos usuarios; 
• Irnplantayiio de rnicromediyiio; 
• Detecyiio e conserto de vazarnentos; 
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• Substituiyao de equipamentos tradicionais por economizadores de agua; 
• Politica tarifana; e 
• ImplantayaO de sistemas de reutilizayaO de agua. 
Segundo SILVA et al. (1998a), as ay()es a serem realizadas para urn gerenciamento da 
oferta de agua nas cidades podem ser distribuidas, em tres niveis: basico, intermediano e 
avanyado, conforme apresentado na Tabela 3 .I. 
Tabela 3 .I: Caracteristicas principais dos niveis de ay5es do gerenciamento da oferta. 
Nivel Porte Abrangencia Agente Gestor Condi~iies previas de 
(habitantes) eficiencia 
Basi co Att\20.000 Municipal Qualquer -
habilitado 
Intermedillrio Entre 20.000 Municipal ou Serviyo de agua Medidas basi cas ja 
e 100.000 Regional Prefeitura implantadas 
Entidade Confiabilidade alta nos 
reguladora indicadores de perdas 
Entidade Regional fisicas 
Avan~ado Acima de Regional Agencia de bacia Medidas intermedianas 
100.000 Entidade regional implantadas 
Regulador Previsao completa de 
estadual demanda 
Fonte: Silva et al., 1998a. 
Para cada nivel e apresentado urn conjunto de medidas e atividades, os quais estao 
relacionadas com as caracteristicas principais destes niveis. 
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0 nivel hasico e caracterizado pelas seguintes atividades: contas explicativas do 
consumo, promo91io de campanhas de esclarecimento junto a popula91io diretamente beneficiaria 
de medidas ativas de conserva91io e incentivo aos grandes consumidores na administrayao de 
programas de conservayao em suas dependencias. 
0 nivel intermediario prop5e como atividades: adoyao de aparelhos economizadores em 
novas instala9oes, campanhas publicas de esclarecimento, campanbas educacionais isoladas em 
escolas, parcerias isoladas com os grandes consumidores e intensifica91io de progressividade na 
tarifa. 
0 nivel avanyado inclui atividades como: incentivos diretos como a troca de aparelhos 
convencionais por economizadores, campanhas educacionais na rede escolar, ayoes setoriais para 
os grandes consumidores e conserva91io de ilgua em parques e jardins. 
A ordem das atividades niio caracteriza a sua precedencia e dependeril das condiy(ies de 
cada sistema. Alem disso, as razoes para conservar ilgua e os modos para a sua realizayiio 
dependem de diferentes fatores, tais como as tecnologias a serem adotadas; mudanyas de habitos, 
medi91io, politica tarifaria e educayao do usuario, por isso nao necessariamente todos os niveis 
descritos acima serao apropriados para todas as situa9oes. 
Por exemplo, condiyoes economicas melhores podem levar a urn aumento do consumo 
de iigua. Portanto os setores responsilveis pelo gerenciamento da dernanda e da oferta de ilgua 
devem adotar medidas que estimulem a reduyao ou manutenyiio do consumo a niveis compativeis 
de se tratar o esgoto. Segundo CARDIA (1986), as medidas de incentivo a reduyiio do consumo 
devem ser elaboradas conjuntamente com campanhas de conscientiza91io para charnar a atenyao 
da sociedade para o problema. 
Os programas educacionais especificos possuem custos menores, pots priorizam a 
educayao das pessoas com antecedencia, ao inves de _grandes campanhas, atraves de midias para 
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corrigir habitos errados. A experiencia estrangeira mostra que e muito eficiente educar as 
crian,.as e jovens atraves de pmgramas especificos nas escolas, conscientizando as novas 
gera,.oes para o problema da escassez (MORROW, 1993; GRIGGS, 1994). 
Segundo DEBRA e SELSKY (1993), os s~intes aspectos devem ser contemplados 
num programa de informa,.ao publica, com a finalidade de inibir o desperdicio de agua: 
• Mostrar o porque da conserva~ao de a_gua, convencendo o publico de que ex:iste urn 
problema e que este pmblema deve ser solucionado; 
• Mostrar como pode-se economizar a_gua atraves de simples mudan~as de habitos; 
• Continuar a educayao, reforyando a consciencia publica dos beneficios advindos da 
conserva,.ao. 
Segundo CORTES (1991), para que todo prograrna de conserva,.ao tenha exito deve-se 
contar com a participa,.ao da populas:ao, e para isto e indispensavel estabelecer a,.oes de 
comunica,.ao e educa,.ao. Sao varios os meios de levar ao conhecimento dos usuarios os 
objetivos, metas e resultados dos pro_gramas, incluindo desde avisos nas contas e campanhas 
publicitarias ate a distribui,.ao de dispositivos economizadores. Estima-se que este tipo de 
programa pode gerar economias de 4 a 5%. 
A partir dessa constata,.ao, tern sido adotado urn novo enfoque para as campanhas e 
programas de conserva,.ao de agua, iniciado nos anos 90, com uma menor valoriza~iio das 
mudan,.as de habitos, enfatizando-se mais a ado,.ao de equipamentos de alta eficiencia, os quais 
podem garantir uma redu,.ao automatica e duradoura no consumo de a_gua, independentemente o 
modo de utiliza,.ao, com uma menor valoriza,.ao das mudan~s de habito dos usuarios(CARDIA, 
1986). 
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Algumas concessionanas de aguas do pais, de maneira similar ao que vern sendo 
realizado em outros paises, estao divulgando estas avoes atraves de folhetos e da rede de 
computadores, para que os usuanos se conscientizem da conservaviio da agua e comecem a 
controlar o seu uso, evitando o desperdicio. 
Segundo CARDIA et al. (1998), as campanhas de informaviio e educaviio devem 
enfatizar de maneira clara e simplificada os argumentos econ6micos em favor da conservaviio de 
agua, mostrando que as pessoas nao ganham, mais deixam de perder dinheiro com ela. Nao basta 
se dizer que os equipamentos eficientes tern born desempenho; e necessario mostrar que eles 
melhoram a qualidade de vida das pessoas e o meio ambiente. 
Segundo estes mesmos autores, para serem efetivas, as campanhas de conscientizayao 
devem estar integradas em programas mais amplos de conservaviio de agua e serem 
desenvolvidas em conjunto com avoes do tipo incentivos econ6micos e financeiros; medidas de 
politica tarifana; normas e regulamentos tecnicos; auditorias de consumo; pesquisa e 
desenvolvimento de equipamentos e controle de perdas no sistema de abastecimento publico, 
entre outros. 
Outro aspecto que tern sido considerado no estudo de conservaviio de agua e a 
implantavao de mediviio individualizada (ou setorizada), a qual apresenta-se nao s6 como urn 
instrumento inibidor de desperdicios (quando o usuario e o responsavel direto pelo pagamento do 
insumo ), como tambem indicador de fugas e vazamentos de maiores dimensoes. 
GRIGGS (1994) realizou uma pesquisa no Reino Unido para verificar o impacto de 
reduvao do consumo atraves da micromedi&:iio. 0 estudo abran~eu aproximadamente 56.570 
residencias, das quais cerca de 59"/o, tentaram reduzir o consumo utilizando tambem outras 
medidas tais como: reduviio do consumo na re~a de jardins; reduvao do tempo de banho e 
utilizavao mais racional das maquinas de lavar roupas. 0 estudo tambem mostra que apesar da 
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instala<;:ao de medidores possuir urn custo inicial relativamente alto, foram alcanyados varios 
beneficios com sua instala~ao, como a descoberta de vazamentos existentes nas tubula~oes. 
Outros estudos ja foram realizados utilizando-se a micromedi~ao como instrumento para 
conserva<;:ao de agua. Na decada de 80, foram coletados alguns dados na cidade de Denver, no 
Colorado - EUA, os quais indicavam que a instala~ao dos medidores resultou em uma economia 
de aproximadamente 20%, sendo o maior impacto de redu~ao causado nos meses de primavera e 
verao devido a redu<;:ao da rega de jardins pela constata<;:ao do grande volume consumido 
(A WW A, 1993). 
No Brasil, a Com,panbia de Saneamento do Estado de Sao Paulo - SABESP vern 
realizando uma serie de Programas de Uso Racional da Agua - PURA, cuja metodologia foi 
desenvolvida pela Escola Politecnica da Universidade de Sao Paulo, onde a medi~ao setorizada 
tern sido implementada como uma ferramenta de conserva~ao da agua. Devem ser citados os 
PURAs desenvolvidos junto a Com,panbia de Entrepostos e Armazens Gerais do Estado de Sao 
Paulo (CEAGESP) e a Universidade de Sao Paulo (USP). 
Na CEAGESP, antes da implementa9ao da medi9ao setorizada, foi realizado urn 
levantamento das contas de agua dos Ultimos 06 meses para que, ap6s implantada a 
micromedi~ao, fosse possivel se avaliar o impacto de redu<;:ao. Foi efetuado tambem urn 
levantamento dos pontos de consumo para detec~ao de vazamentos e verifica~ao das condi~oes 
dos equipamentos (SABESP, 1999). 
Como resultado, foi obtida uma redu~ao de aproximadamente 28%, sendo que o 
consumo passou de 67.025 m' para 48.145 m'- A im,planta~o de medidores eletr6nicos foi de 
fundamental importancia para auxiliar o monitoramento do consumo, facilitando o gerenciamento 
do sistema e fazendo com que as perdas fossem eliminadas com maior rapidez. 
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Na Universidade de Sao Paulo esta sendo implantado urn Programa de Uso Racional da 
Agua que contempla, entre outras medidas, a implantao;:ao da micromedio;:ao. Com estes 
medidores, foi possivel realizar a detecyao de vazamentos visiveis e nao visiveis nas tubulao;:oes, 
para posterior conserto. A reduyiio foi de aproximadamente 8,4%, tendo como base urn consumo 
mensa! de 76.190 m3 (SABESP, 1999. [online}). 
No caso em que varios edificios, com usos diferenciados, compoem urn mesmo 
consumidor, tal como urn caJ11pus universitario, a implementao;:ao da medio;:ao individualizada 
pode ser considerada como uma medida efetiva para a conservao;:ao de agua, pois possibilita a 
detecyiio dos vazamentos precocemente e, caso este usuario seja cobrado diretamente, sensibiliza 
o usuario para o uso racional. 
Cabe ressaltar que a medio;:ao setorizada pode implicar em custos significativos, desde a 
etapa de instalayao ate a manuteno;:ao dos hidrometros, e por isso deve-se fazer urn planejamento 
cuidadoso para a administrao;:ao desta atividade. Segundo CORTES (1991), antes de instalar os 
medidores e necessario que se realize uma analise sobre o tipo e uso do edificio para que se possa 
dimensionar razoavelmente a capacidade do medidor, por existir risco de sub ou 
superdimensionamento. 
No caso de urn subdimensionamento, a capacidade do medidor e inferior ao consumo 
real do predio sendo obtidas, medio;:oes erradas, e reduzindo a vida uti! do equipamento pelo 
desgaste acelerado de suas peyas. 
Com o superdimensionamento, os valores registrados correspondem a volumes 
superiores aos efetivamente consumidos, devido a uma menor sensibilidade do medidor, pois o 
mesmo opera abaixo de sua capacidade. 
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Outro aspecto que tern sido muito discutido ao Iongo dos ultimos anos, com a 
diminuiylio de mananciais pr6ximos aos centros urbanos com qualidade adequada para 
abastecimento ap6s tratamento convencional, e o reuso da agua servida para fins nao potaveis. 
Com a politica de reuso, urn grande volume de agua potavel e poupado, usando-se agua 
que possa nao atender aos requisitos de potabilidade, como a da chuva, para o uso de lavagem de 
calyadas, rega de jardins, parques, lavagem de autom6veis e na descar_ga de bacias sanitarias. 
0 reuso da agua e tecnicamente viavel, mas pode gerar problemas relacionados com a 
contaminayli.o, por isso deve-se especificar bern o seu empre_go e a forma de reserva¥li.O, levando-
se em considerayli.o a sua separayli.o da agua potavel. 
Segundo FELICIO (1991), o reuso de agua para fins nao potaveis tern sido amplamente 
empregado em diversas cidades dos Estados Unidos e de outras re_gioes do mundo. Tambem no 
Japli.o e na Alemanha foram implantados programas de reutilizayli.o de agua que trouxeram como 
beneficios a diminuiyli.o dos custos de produ¥iio e a redu¥iio do consumo de agua. 
KIY A (1979) ja ressaltava, ha mais de 20 anos atras que o Japli.o teve urn grande avanyo 
nessa area devido a severa escassez de agua enfrentada, passando a construir condominios, hoteis 
e hospitais com sistemas de reuso de aguas servidas. Urn exemplo bastante tipico e o uso da agua 
do box e/ou da banheira para abastecer as bacias sanitarias dos edificios 
SOROCZAN (1998), apresenta urn estudo de caso envolvendo reuso de agua em 
edificios residenciais canadenses. Foram utilizados dois sistemas de reuso de agua: o .primeiro 
que armazena agua da chuva e neve em urn reservat6rio de 20.000 litros antes de ser tratada, para 
posteriormente ser usada na cozinha e no banheiro, sendo esta agua suficiente para urn consumo 
de 6 meses, e o segundo que armazena agua de chuva tratada em urn tanque de agua fria com 
capacidade de 600 Iitros ou de agua quente, a qual e utilizada na Iavagem de roupas e em 
chuveiros. 
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Em edificios institucionais ou comerciais, os quais, normalmente, niio possuem 
chuveiros, pode ser utilizada agua de chuva e de sistemas de ar condicionado para a limpeza de 
bacias sanitarias e outros fins, o que possui, por sua vez, uma .grande flutua~iio em termos de 
oferta de agua, devido as variayoes climaticas. 
3.2 Vazamentos em Sistemas Prediais em .Agua Fria 
Das varias medidas adotadas para a conserva~iio de a_gua em edificios, uma das que tern 
se mostrado bastante eficiente e a detecyiio e conserto de vazamentos. 
OLIVEIRA (1999) apresenta as se_guintes definis:oes para desperdicio, perda e 
vazamento: 
• Desperdicio: e toda agua que esta disponivel e que niio seja utilizada para uma atividade fim 
ou mesmo utilizada de forma excessiva; em _geral, o uso excessivo se da _pelos seguintes 
fatores: vazamento; procedimento inadequado do usuario ao realizar as diversas atividades, 
ou mau desempenho do sistema; 
• Perda: corresponde a toda agua que escapa de urn sistema antes de ser utilizada para uma 
atividade fim, geralmente devido a causas pato16_gicas, acidentais ou negligencia dos usuarios; 
• Vazamento: e toda fuga acidental de agua de urn sistema, seja em tubuiay5es, componentes 
de utilizayiio, reservat6rios ou equipamentos. 
Assim, o conceito de desperdicio apresentado engloba perda e uso excess1vo e o 
consumo engloba tanto a quantidade de 1\gua utilizada _para atendimentos das necessidades dos 
usuarios como os desperdicios verificados no sistema. 
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Essa mesma aut ora considera que deve-se distinguir conserva((ao de "redu((iio". A 
redu9ao torna-se necessaria durante secas ou situa9(ies de emergencias e requer medidas que 
visem alcan9ar resultados imediatos. Com a conservayiio,_por outro !ado, e possivel reduzir o uso 
da agua sem mudar o nivel de atendimento ao consumidor. Medidas de conserva9ao podem ser 
empregadas para reduzir as necessidades de itgua a Iongo prazo, dependendo do periodo e 
processo de planejamento. 
Para rninimizar as perdas por vazamentos deve-se desenvolver programas de controle 
das mesmas. Segundo BORBA Jr. (1978), as medidas de combate a perdas podem ser 
subdivididas em tres etapas sucessivas quais sejam: medidas preventivas, pesquisa de perdas e 
medidas corretivas. 
As medidas preventivas evitam a ocorrencia das perdas, atuando nas normas de projeto, 
padroes para materiais e mao de obra, zoneamento das redes para evitar _pressoes elevadas, 
envolvendo tambem a medi9ao setorizada e a detecyao de vazamentos. A medi((iio permite 
verificar a ocorrencia de vazamentos, atraves da avalia((ao do consumo no _periodo noturno onde a 
pressao da rede e maior e, consequentemente, as vazoes verificadas. 
A detec((iio consiste em localizar as perdas, atraves de medi9ao e/ou testes especificos 
para este fim. As medidas corretivas, por sua vez, procedem a elimina9ao dos vazamentos ap6s a 
sua detec9ao. 
0 primeiro passo da avalia9ao da elimina9ao de vazamentos como uma ferramenta de 
conservayao e a identificayiio da itgua nao medida no sistema, atraves de uma auditoria. Algumas 
a9oes como calibrayao de medidores, quando existentes, manuten9ao de vitlvulas, controle de 
corrosao e reparos de equipamentos podem resultar em economia de agua, reduyiio de 
desperdicios por infiltrayao, e redu9ao de vazamentos no sistema. (A WW A, 1993). 
U~1CA.Mll 
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Os vazamentos nos sistemas .prediais podem ser classificados em dois gmpos: 
• visiveis - aqueles que sao facilmente detectados pelos usuarios de forma direta e ocorrem 
principalmente nos componentes de utiliza~ao, como tambem em reservat6rios, tubulay<ies e 
acess6rios; 
• nlio visiveis - aqueles dificilmente detectados pelos usmirios, pois manifestam-se de forma 
indireta e ocorrem no alimentador predial, tubula~oes enterradas ou embutidas em pisos ou 
em paredes e nos reservat6rios enterrados. 
No primeiro caso, a detec~ao pode ser feita visualmente. No caso dos vazamentos nao 
visiveis, a detec~o t\ feita atraves de testes expedites ou especiais. Os testes expedites sao 
simples e sao utilizados na det~ao de vazamentos em alimentadores prediais, reservat6rios e 
bacias sanitarias. Com os testes especiais, os vazamentos, mesmo em tubula~oes enterradas e/ou 
embutidas podem ser localizados com precisiio. 
GON<;::ALVES et al. (1999), apresenta uma descri~ao detalhada dos testes expedites e 
especiais usualmente empregados para a detec~ao de vazamentos em sistemas prediais, cujo 
resumo t\ apresentado no Anexo 1. 
3.3 Equipamentos economizadores de Agua 
A quantidade de agua consumida nos diferentes usos, pode ser reduzida mediante a 
utili~o de aparelhos economizadores de a_gua, sem que hl!ia uma diminui~ao do desempenho 
dos sistemas hidraulicos e sem causar desconforto aos usuarios. 
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Existem diferentes componentes e equipamentos economizadores de agua disponiveis no 
mercado, tais como bacias sanitilrias, arejadores, torneiras hidromedinicas e eletronicas de 
lavat6rio e mict6rio, chuveiros, entre outros. 
0 potencial de reduyao do consumo total de agua proporcionado pelo uso de 
equipamentos economizadores depende das atividades desenvolvidas com o uso da agua nas 
diferentes tipologias de edificios, onde a participayiio de cada componente pode ser diferenciada. 
Na Figura 3.1 apresenta-se uma distribuiyiio do consumo em funyiio do setor 
considerado, juntamente com a participa9iio dos diferentes aparelhoslequipamentos sanitilrios. 
Para o setor publico, niio se dispoe de dados sistematizados, porem, pela inexistencia, na maioria 
destes edificios, de chuveiros, a bacia sanitaria possivelmente representa a maior parcela do 
consumo, desconsiderando-se os equipamentos especiais em laborat6rios, sistemas de ar 
condicionado, entre outros. 
beber/cozinhar 
5% 
1avat6rio 
5% 
maq. lavar louc;:as 
6% 
Figura 3 .I: Distribuiyiio do consumo de agua na Regiao Metropolitana de Sao Paulo. 
(Fonte: ll..HA, 1999) 
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Assim, dependendo da tipologia da edificayao, a bacia sanitaria pode ser considerada 
como o componente de maior potencial de reduyao do consumo de itgua fria, tendo em vista a sua 
substituiyao por bacias de volume reduzido (VDR), cujo consumo apresenta-se na faixa de 6 
litros (as bacias sanitarias tradicionais utilizam volumes entre 9 e 12 litros). 
As bacias de volume reduzido tern sido empregadas em diferentes paises. Alem da 
redu~o do volume, existem tambem bacias sanitarias com vitlvula de descarga eletronica, atraves 
de sensores de presen~ as quais sao normalmente empregadas em edificios publicos e 
comerciais. 
Dentre os estudos estrangeiros relacionados com o emprego desses componentes, 
destacam-se aqueles realizados nos Estados Unidos, onde desde 1977 sao fabricadas e instaladas 
bacias sanitarias com volume reduzido. 
Nos Estados Unidos, todas as bacias sanitarias fabricadas a partir de 1994 devem possuir 
urn volume de descarga mitximo de 6,0 L. A substitui~o das bacias convencionais por 
economizadoras nas edificay5es existentes tern sido realizada de forma gradual, pois torna-se 
necessaria substituir o sistema bacia sanitaria-dispositive de descarga, uma vez que as bacias 
convencionais nao apresentam urn desempenho adequado com volumes inferiores a 11 litros 
(HAGLER BAILLY SERVICES, 1997). 
Tambem foram lan~dos programas de bonificayao gerando grandes resultados em 
partes daquele pais. Estes prograrnas oferecem dinheiro para os usuaries trocarem a bacia 
existente por outra de baixo consumo. 0 resultado obtido nao foi somente na economia de itgua, 
como tambem nas vendas, incentivando a industria a fabricar estes aparelhos. Experiencias em 
San Dimeon e California mostraram uma reduyao de 39% no consumo total ap6s a 
implementa~o do programa de bonificayao, chegando a 1198 bacias substituidas (GRIGGS, 
1994). 
Capitulo 3: Revisiio Bibliognifica 23 
Na Europa, paises como a Suecia, Dinamarca e Esc6cia tern desenvolvido bacias com 
volumes de descarga que variam de 1,5 a 3 litros (OLIVEIRA, 1999). 
No Brasil, foi lanvado urn Programa Setorial da Qualidade (PSQ) de louvas sanitarias 
para sistemas prediais, que faz parte do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade 
(PBQP), lanvado em 1998, o qual possui urn objetivo especifico relacionado ao uso racional da 
agua, prevendo a qualidade evolutiva das bacias sanitarias ( e dispositivos de descarga) limitando 
o volume maximo de descarga em torno de 6 litros ate o ano 2002, ou em urn valor que implique 
menor consumo de agua (MPO/SEPURB-PBQP-H, 1998). Inserido neste programa, estao sendo 
desenvolvidas pesquisas envolvendo fabricantes, Universidades e Institutos de Pesquisa. 
Outro componente que tern recebido aten9iio especial por parte dos pesquisadores, por 
representar uma grande parcela de consumo em determinadas tipologias de edificios, e o 
chuveiro. 
Existem chuveiros economizadores, os quais limitam somente a vazao e, portanto, 
consumem menos agua que os convencionais e tambem com registros de fechamento automatico 
similares aos empregados em Iavat6rios. Porem, e dificil estimar a quantidade de agua a ser 
economizada por estes equipamentos, devido a dependencia do tempo de dura<;iio do banho, que 
difere de urn usuario para outro (GON(:ALVES, 1995). 
De maneira similar ao que vern ocorrendo com as bacias sanitarias, alguns paises vern 
limitando as vazoes a serem empregadas nos chuveiros e demais componentes. 
Segundo KONEN (1995), nos Estados Unidos, o Governo Federallanyou, em 1992, o 
"Energy Policy Act", que estabelece vazoes maximas em chuveiros e torneiras (0,15 Lis) e 
tomeiras de fechamento automatico (0,94 Llciclo) e tambem recomenda96es para programas de 
incentivo de troca voluntaria de componentes. 
Capitulo 3: Revisao Bibliografica 24 
OLIVEIRA (1999), apresenta os estudos desenvolvidos na Suecia e no Reino Unido, 
que consideram vazoes maximas para chuveiro: entre 0,1 lis e 0,2 lis, e na faixa de 0,33 lis, 
respectivamente, nesses dois paises. 
Outro dispositivo que tern sido cada vez mais empregado em torneiras, tendo em vista a 
utilizayao de uma menor vazao, sem modificar o padrao de atendimento aos usuilrios, e o arejador 
(ver Figura 3.2). Este dispositive tern a fi.mvao de misturar agua ear, promovendo maior conforto 
e uma sensavao de vazao maior que a real. 
No mercado brasileiro podem ser encontrados, basicamente, tres tipos de arejadores: 
autolimpante; economico (segundo dados dos fabricantes, proporcionam uma economia de ate 
50%); e vazao constante (mantem a vazao da agua em 6 L!min, independentemente da pressao). 
a) Detalhe do Arejador 
b) Arejador instalado na torneira 
Figura 3.2: Arejador 
Fonte: Catruogo do fabricante 
Quando analisados os edificios institucionais e comerciais, o mict6rio assume uma 
posi9ao significativa no que se refere ao desperdicio de agua. A descarga de agua nestes 
aparelhos e efetuada atraves da abertura de urn registro de pressao e, o usuiuio, normalmente, nao 
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efetua a descarga ou deixa o registro sempre aberto. Isto e tao freqiiente que a maioria dos 
registros tern o volante retirado e a descarga ocorre de forrna continua. 
Alem do mict6rio ja apresentado, e usual, no Brasil, a instala.yao de mict6rios tipo calha 
(ver Figura 3.3). Neste tipo de aparelho sanitaria, a limpeza e bastante precaria, mesmo com 
maiores volumes de agua, devido a necessidade de higieniza.yiio das paredes. Usualmente, sao 
empregados trechos de tubo perfurado, de forrna a direcionar a agua para a limpeza das paredes. 
Tem-se aqui os mesmos problemas ja apontados para os mict6rios individuais. 
Figura 3.3: Mict6rio tipo calha 
FREIRE (1999), realizou urn trabalho com o objetivo de comparar o consumo de agua 
dos mict6rios com descarga continua, com sensor de infraverrnelho, com timer e com sensor de 
pH, alem de verificar a possibilidade de melhoria do funcionamento do mict6rio tipo calha, sendo 
o estudo de caso desenvolvido na Escola Politecnica da Universidade de Sao Paulo. 
Nos mict6rios com timer, as descargas foram programadas em interval as de I 0 e 15 
minutos, com dura.;ao de 20 segundos; ja os mict6rios com sensor de infravermelho eram 
acionados se o usuario perrnanecesse por 5 segundos na sua frente, liberando uma descarga de 20 
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segundos, e os mict6rios com sensor de pH, efetuava a descarga quando o pH do liquido contido 
no sifiio atingia valores entre 5 e 6,5, por serem considerados como ponto critico, conforme 
pesquisas realizadas. 
A autora concluiu que o emprego de dispositivos automaticos no mict6rio tipo calha 
representa uma economia media variando de 83 a 94% em rela<;:ao ao uso da descarga continua, 
dependendo da configura<;:ao ensaiada (ver Tabela 3.2). 
Tabela 3.2: Consumo mensa! estimado (m3/mes). 
CONFIGURA<;Ao DESCARGA SENSOR 
CONTINuA INFRA VERMELHO 
Consurno mensa! 143,67 8,77 
Comparative(%) 100 6 
-* T1mer programa para descargas com mtervalo de b mmutos 
* * Timer programa para descargas com intervalo de 15 minutos 
TIMER* 
9,67 
7 
Fonte: FREIRE, 1999. 
TIMER** 
14,54 
10 
SENSOR 
DEPH 
23,87 
17 
OLIVEIRA (1999) cita urn mict6rio que nao utiliza agua, mas sim um repelente de 
urina que impermeabiliza a superficie do aparelho. 0 fecho hidrico apresenta urn liquido com 
densidade inferior a da urina. Nao e necessaria a instala<;:ao de ponto de iigua e a manuten<;:ao 
consiste em adicionar uma nova camada de repelente de urina a cada 1500 utiliza<;:oes e na 
substituigao do selo azul, camada localizada no fecho hidrico. Segundo dados do fabricante, a 
reduc;;ao do consumo total de iigua e de aproximadamente 4 m3/dia para cada mict6rio. 
Tendo em vista a reduc;;ao do volume consumido, tanto em mict6rios como em 
lavat6rios, tern sido empregados em varios paises os equipamentos de acionamento 
hidromeciinico e tam bern os eletr6nicos (com sensores de infravermelho ). As Figuras 3.4 (a) e (b) 
ilustram a instala<;:ao dessas tomeiras. 
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Figura 3.4: Insta!ayiio de tomeiras de Iavat6rio e mict6rio 
Fonte: Catalogo do fabricante. 
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0 principia de funcionamento das torneiras hidromecarucas (ver Figura 3.5), tanto para 
lavat6rios como para mict6rios, ocorre pela atua<;iio de duas foryas simultaneas a hidniulica 
(pressiio da agua) e a meciinica (pressiio de acionamento manual ou como pe). 
Figura 3 5: Principia de funcionamento de tomeiras hidromecanicas 
Fonte: Catalogo do Fabricante. 
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A a<;:iio da pressiio hidraulica no interior da dimara de compensa<;:iio (A) faz com que a 
tomeira permane<;:a fechada, enquanto que uma !eve pressiio mecanica aplicada sobre o botiio 
acionador (B), causa urn alivio da pressao na camara de compensaviio e, consequentemente, o 
deslocamento do pistiio (C), liberando, entiio, a passagem de agua. Ao ser retirada a pressiio 
mecanica, inicia-se o fechamento temporizado. A mola (D), provoca o fechamento de alivio na 
camara (A), provocando o fechamento da valvula em urn tempo predeterminado (DOCOL, 1999. 
[online]). 
A regulagem do tempo de descarga destes equipamentos ja vern previamente feita de 
fabrica, pon\m, este tempo pode softer urn ajuste com a instala<;:iio ( ou troca) de urn dispositivo 
interno. 
No caso da vaziio, a regulagem e feita atraves de urn registro regulador (ver Figura 3.6) 
que acompanha cada torneira de lavat6rio. Esta regulagem pode ser feita pelo proprio usuario, 
pois independe de a! gum conhecimento tecnico. 
lnstalagao 
Figura 3.6: Registro regulador de Vaziio. 
Fonte: Cat:ilogo do fabricante 
A norma NBR 13 713 (ABNT, 1996) apresenta as seguintes recomendav5es para a vaziio 
e durayiio da descarga em torneiras economizadoras: 
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• vaziio minima: 0,05 Lis para mict6rios e lavat6rios; 
• tempo maximo de fechamento: valvula de mict6rio- 10 segundos; torneira de lavat6rio- 15 
segundos. 
A bibliografia consultada, tanto nacional como estrangeira, apresenta dados que indicam 
uma redu((iio significativa no consumo de agua atraves da substitui((iio de equipamentos e/ou 
componentes economizadores bern como conserto de vazamentos, os quais seriio comentados no 
item que se segue. 
3.4 Implanta~ao de Programas de Uso Racional de Agua em Paises Estrangeiros 
OLIVEIRA (1999) apresenta varios estudos relacionados com a implanta((iio de PURAs 
em edificios realizados no exterior, cujo resumo e apresentado, na Tabela 3.3. 
Tabela 3.3: Estudos relacionados com a implantayiio de PURAs em edificios institucionais e/ou 
comerciais. 
Autor Tipologia, Descri~o/Medidas Resultado 
Local Implementadas 
ANDERSON; Con junto - avaliar a economia de agua - Imp acto de redu~iio do 
SIEGRIST resideocial - obtida com Bacia sanitaria de consumo: 
(1989) Phoeoix, Arizona volume reduzido - igual ou melhor desempeuho da 
(EUA). 
- analisar 0 transporte dos bacias sanitarias com volume de 3 
so lidos, bern como a litros; 
composi~o do esgoto sanitirio - redu~o media do consumo: 
e a aceita~o dos novos 23% em rela~o a bacias 
componeotes pelos usuarios convencionais; 
- freqiiencia de obstru~o: 15% 
para bacias VDR e 64% para 
bacias conveocionais. 
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Continua .. ao da Tabela 3.3: 
Autor Tipologia, 
Local 
AHER et al. (1991) Edificio 
Descri~o/Medidas 
lmnlementadas 
Resultado 
30 
- monitora~o do consumo de - lmpacto de redu~iio do 
unifarniliar - agua do sistema com os consumo: 
Oakland, 
California 
(EUA) 
aparelhos existentes (25 dias); Bacias sauitarias: 
- substitui~o dos chuveiros Upessoa/dia apesar 
20 
do 
existentes (vaziio de 0,15 lis) acrescimo de 16% do numero de 
por chuveiros de vaziio descarga 
reduzida (0,13 lis) 
monitora~o por 10 dias; 
e - Chuveiros: 6,4 L/pessoa/dia 
apesar do aumento do tempo na 
- instala~o dos chuveiros com dura~o do banho; 
vaziio reduzida e substitui9iio - 67% da popula~o adulta 
das bacias sanitarias por bacias considerou os chuveiros de 
de volume reduzido ( 6 litros ), vaziio reduzida com 
com monitora~o de 25 dias; 
- avalia~o pelos usuanos. 
desempenho igual ou melhor ao 
dos tradicionais. 
CHOUTHAI (1992) Aeroporto - - verificar desempenho em - lmpacto de redu~ii.o do 
Denver, bacias VDR (6litros); consumo: 
Colorado - analisar a capacidade 
(EUA) transporte de so lidos 
freqiiencia de obstru~o 
de 
e 
- Banheiro masculino: 4 
litros/usuario 
- Banheiro feminino: 7,5 
litros/usuario 
- acrescimo do nlimero de 
chamadas para desobstru~o: 
41% no masculino e 470% no 
feminino. 
MASSACHUSETIS Hospital 
- - instala~o de restritores de - lmpacto de redu~iio do 
vaziio em todas as tomeiras dos consumo: WATER 
RESOURCES 
AUTHORITY 
(MWAR, 1994) 
Dorchester, 
Massachusetts quartos dos pacientes e - 333 litros/dia 
(EUA) consult6rios (redu~o da vaziio 
de 0,2211s para 0,0911s). 
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Continuaviio da Tabela 3.3: 
Au tor 
MWRA(1996) 
REGIONAL 
Tipologia, 
Local 
Hospital Boston -
Massachusetts 
(EUA) 
Residencias, 
MUNICIPALITY Waterloo 
OF WATERLOO (Canada) 
(1996) 
WESTAT(1997) Edificios 
Descri\!ao/Medidas 
lmplementadas 
- aumento na tarifu em 22%; 
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Resultado 
- Impacto de redm,:ao do 
- reaproveitamento da :igua do consumo: 
sistema de ar comprimido; - 29% do consumo medio anual 
- substitui~o de v.ilvulas de 
descarga em bacias sanitirias e 
mict6rios; 
- instala~o de arejadores em 
todas as tomeiras de lavat6rio; 
- substitui~o do sistema de 
resfriamento a :igua por ar. 
- substitui~o de 2760 bacias - Impacto de redu~ao no 
sanitirias convencionais (20 a consumo: 
25 litros) por bacias VDR - 20% em edificios unifamiliares 
(61itros) em 2000 residencias; e 40% em edificios multi-
- desenvolver programa que familiares; 
incentivasse a rnaiOr - economia de 33% nos custos 
participa~o dos encanadores e de implementa~o com rela~o a 
revendedores locais. programas anteriores. 
- substituir bacias convencional - Impacto de redu~ao do 
multifamiliares, (18,9 litros) por bacias consumo: 
Nova 
(EUA) 
York economizadoras ( 61itros); - 29"/o (261 litros/unidade/dia); 
- avaliar grau de satisfu~o do - o consumo medio dil\rio 
usuano e 0 desempenbo das passou de 318 1itros/pessoa/dia 
bacias para aproxirnadamente 231 
litros/pessoa/dia. 
Fonte: Elaborado a partir de OLIVEIRA, 1999. 
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Alem dos trabalhos citados por OLIVEIRA (1999), devem ser destacados os 
desenvolvidos por AYRES ASSOCIATES (1993) juntamente com o Departamento de ligua da 
cidade de Tampa, no Estado da Florida, EUA e por KONEN (1995), os quais serilo descritos a 
segurr. 
AYRES ASSOCIATES (1993) apresenta urn estudo cujo objetivo foi avaliar o impacto 
da conserva~ de agua utilizando aparelhos economizadores em edificios residenciais e 
institucionais ( escola). 
0 conjunto de apartamentos estudado conta com 15 predios, totalizando 256 moradias, 
alem do edificio sede com quatro tipos de apartamentos, contendo os seguintes aparelhos 
sanitirrios: maquina de lavar pratos, maquina de lavar roupas, urna ou duas bacias sanitirr:ias com 
caixa de descarga de 13 litros e urn ou dois chuveiros. 
A escola, por sua vez, possui 18 banheiros, contabilizando 40 bacias sanitirrias, 23 
mict6rios, 30 lavat6rios e 25 chuveiros, alem de pias nos laborat6rios, na cozinha da lanchonete e 
vestiirrios (do is banheiros sao abertos somente em determinadas ocasioes). 
Por dificuldades operac10na1s inerentes ao levantamento, algumas unidades foram 
desconsideradas, resultando a amostra final em 55 apartamentos, nos quais foi efetuada a 
substitui9iio dos equipamentos tradicionais por economizadores de ligua e 56 apartamentos nos 
quais esta modificac;:iio nao foi efetuada. 0 monitoramento foi realizado durante urn periodo de 
28 dias. 
Na Tabela 3.4 sao apresentados os resultados obtidos no conjunto de apartamentos 
estudado. 
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Tabela 3.4: Redu<;:ao do volume de agua consumido num conjunto de apartamentos com a 
substituiyao de equipamentos convencionais. 
VOLUME MEDIO DE AGUA CONSUMIDO 
Substituiyao dos Fase 1 
aparelhos (Sem interven~o) 
convencionais por 
economizadores L!apto.dia* 
Sim 391 
Nao 340 
* Uapto.dia- Litrosiaparlamento.dia 
* * Llhab.dia = Litroslhabitante.dia 
L/hab.dia ** 
275 
256 
Fase2 
(Apos substitui~o) 
L/apto.dia * L/hab .dia ** 
281 202 
317 237 
Fonte: E1aborado a partir de AYRES ASSOCIATION (1993) 
Confonne pode ser verificado na Tabela 3.4, a reduyao foi de aproximadamente 28% 
(cerca de 110 Lldia.apartamento) para o grupo que substituiu os aparelhos convencionais por 
economizadores e cerca de 7% (cerca de 23 Lldia.apartamento) para o grupo de apartamentos o 
qual nao substituiu os equipamentos. 
Na escola, os dados coletados indicaram que o consumo durante a semana era 
aproximadamente 3,5 vezes superior ao do final de semana Foram contemplados os periodos de 
utilizayao da escola, com os honirios de aulas, ferias, eventos, etc., totalizando 86 dias, sendo que 
o monitoramento foi efetuado em tres fases: 
• Fase 1: sem interven<;:ao; 
• Fase 2: reparo de vazamento nos mict6rios e substitui<;:ao de tomeiras convencionais por 
torneiras de fechamento autotruitico; 
• Fase 3: troca das bacias sanitarias convencionais por bacias com volume reduzido. 
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Na Tabela 3.5 sao apresentados os resultados encontrados para esta tipologia de 
edificayao. 
Tabela 3.5: Consumo de agua numa escola. 
FASE 
1 
(Sem interven\:ii.o) 
2 
( ap6s reparo de vazamento e substituiyao dos 
medidores) 
VOLUME MEDIO DE AGUA 
CONSUMIDO 
litros/dia (litros/estudante.dia) 
10.946 (11) 
7.725 (7,76) 
3 5.197 (5,6) 
( ap6s substituicao das bacias sanitilrias) 
Fonte: Elaborado a partir de AYRES ASSOCIATION (1993) 
Foi verificada uma reduyiio de aproximadamente 29% ou 3221litros/dia, ap6s a Fase 2. 
Ap6s a Fase 3, ocorreu uma reduyao de 2528 litros/dia, ou 33% em relayao a Fase 2. Portanto, a 
reduyao total media foi de 53%. 
KONEN (1995) apresenta urn monitoramento do consumo de agua realizado em urn 
conjunto de 25 residencias por um periodo de 02 semanas. Foi aplicado urn questionilrio para 
Jevantamento dos aparelhos existentes nas residencias e se os mesmos possuiam algum tipo de 
dispositivo economizador de agua. 
Aproximadamente 33% das residencias possuiam bacias sanitilrias economizadoras ou 
algum dispositivo redutor do volume de descarga e 46% das residencias possuiam chuveiros 
economizadores ( denominados de fluxo reduzido) ou restritores de vazao. 
Foram monitorados, tambem, os chuveiros instalados em 162 residencias, os quats 
foram classificados em nio economizadores (vazao superior a 0,19 Vs), fluxo reduzido (vazao 
igual ou inferior a 0,19 Vs) e restritores (vazao igual ou inferior a 0,19 Vs). 
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Foram realizados testes de vazamentos em 190 bacias, sendo que 20% desse total 
apresentaram algum vazamento. 
Este estudo apresenta como conclusao que o emprego de dispositivos e/ou aparelhos 
economizadores e/ou medidas relacionadas com a conservaviio de it.gua em bacias sanitanas e 
chuveiros, na tipologia considerada, proporciona uma reduviio significativa no consumo de agua. 
Mesmo que niio especificos para os setores comercial e/ou institucional, muitas cidades 
nos Estados Unidos vern desenvolvendo programas de conservavao de agua. Na seqUencia serao 
apresentados alguns estudos relacionados no site: www.epa.gov/OW/you/chap4.btml acessado 
no dia 09/07/99 e A WW A. 
Tampa- Florida 
0 programa de conservavao de agua da cidade de Tampa iniciou-se em !989 com 
mudanvas de leis, estrutura tarifana, substituiviio de equipamentos e educaviio publica. Foram 
distribuidos alguns kits contendo dispositivos para reduzir o volume de it.gua em bacias 
sanitanas, chuveiros de fluxo reduzido, aeradores para torneiras de lavat6rio e folhetos 
explicativos de como detectar e consertar vazamentos para cerca de l 0.000 residencias. 
Aproximadamente 94% dos proprietarios dos im6veis instalaram os kits, estando a economia 
obtida entre 26 a 3 8 litros/pessoa/ dia. 
A campanha educacional teve como enfoque principal as escolas. Alem disso, foi 
incluida uma campanha de conscientizavao piloto e incentivos para a substituivao de bacias 
convencionais por economizadoras. A campanha teve como resultado uma reduvao no consumo 
de agua variando de 15 a 18% no periodo de seca (4 meses); a reduviio media anual do consumo 
foi de 7%. 
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California 
No Estado da California o prograrna de conserva<;lio de agua foi baseado na informa<;lio 
geral, e na assistencia tecnica no que se refere ao emprego de medidas de conserva<;lio de agua 
em todas as agencias de agua locais. 
Como o setor de maior consumo de agua na California e a agricultura, o Departamento 
Estadual de Recursos Hidricos deu urn maior enfoque para este setor, atraves das seguintes 
medidas: prograrna de laboratorio move! para avalia<;lio de sistemas de irriga<;lio; 
desenvolvimento de urn sistema de informa<;lio e gerenciamento da irriga<;lio; e assistencia e 
planejamento no gerenciamento da agua no setor agricola. Para o setor urbano, o prograrna 
contou com a detec<;lio de vazamentos; otimiza<;lio do uso da agua na jardinagem; informa<;Oes 
sobre conserva<;lio; educa<;lio pUblica; assistencia e planejamento na administra<;lio de agua 
urbana; planejamento de conserva<;lio da agua de uso industrial e reuso da agua. 
Los Angeles 
0 Departamento de agua e Energia de Los Angeles implementou urn amplo programa de 
uso eficiente da agua para os setores residencial, comercial e industrial. 0 departamento limitou o 
uso da agua em areas extemas aos edificios, alem de desenvolver varios programas envolvendo a 
administra<;lio e debates sobre conserva<;lio de agua para irriga<;lio de jardins; prograrna piloto de 
irriga<;lio residencial e redu<;lio de agua para irriga<;lio de longos grarnados. 
0 programa educacional incluiu propagandas; urn mes especifico para a conscientiza<;lio 
da importancia e uso da ilgua; prograrnas escolares e envio de informa<;oes anexadas as contas. 
Uma lei determina a instala<;lio de chuveiros de vazlio reduzida (menor ou igual a 0,2 Vs) e de 
dispositivos para redu<;lio do volume de agua consumido nas caixas das bacias sanitarias. 
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Foram disponibilizados, aos clientes residenciais, cerca de 1,3 mi1h0es de chuveiros 
economizadores e 1,8 milhOes de dispositivos para as bacias sanitarias. Los Angeles tambt\m 
adotou uma estrutura tarifaria sazonal estimando urn aumento do valor cobrado pela agua durante 
os meses de verlio. 
0 programa teve como resultado uma redu,.ao de 4% no consumo entre os anos de 1987 
e 1990. A expectativa e de uma redu9lio de ate 15% em 2000. 
Lompoc - California 
Devido a escassez de agua na cidade de Lompoc, em janeiro de 1990, iniciou-se urn 
programa de conserva9lio voluntario, composto principalmente por informa,.ao ao publico 
( distribui9lio de panfletos sobre conservaylio, uso da midia local para mostrar os metodos de 
economia de agua de irriga9lio ). Foram estabelecidas varias restri9oes e proibiyoes no uso da 
ilgua, incluindo: a rega de jardins entre 10:00 e 16:00; uso de agua nlio potavel para lavar 
cal9adas; dentre outros. Alem disso, tornou-se obrigat6ria a instala,.a:o de bacias de volume 
reduzido e mict6rios em todas as novas construyoes comerciais, industriais e institucionais. 
Foram distribuidos kits economizadores (gratuitos para residencias de baixa renda e a 
urn custo simb6lico, de 5 d6lares, para as demais residencias). 0 programa alcanyou uma reduylio 
cumulativa de 14,4% em 1990. 
Aurora - Colorado 
Em maio de 1984, o Departamento PUblico da cidade de Aurora distribuiu 13.000 kits de 
economizadores para o setor residencial com o objetivo de reduzir a demanda de agua. 0 
programa foi divulgado atraves da inser91io nas contas de agua e anlincios da midia. Alem disso, 
Capitulo 3: Revisiio Bibliognifica 38 
o consumo de agua para a rega de jardins nas novas construvoes foi limitado pelo c6digo local. 
Com o programa, ocorreu uma redu91io de 6% no consumo de agua residencial. 
Leavenworth- Washington 
Em 1987, a cidade divulgou urn plano de otimiza91io do consumo de itgua, tendo em 
vista que a sua taxa de consumo estava bern acima das demais cidades do Jeste da California. Em 
1988, foram instalados medidores individuais, obtendo-se uma reduvao do consumo no verao, de 
aproximadamente 18% quando comparado com os anos anteriores. Em 1990, a estrutura de 
avaliavao do volume consumido de agua foi modificada, permitindo ajustes sazonais nas tarifas, 
baseados no consumo. Com a ado91io das novas tarifas, o consumo durante os meses de verlio 
caiu para 43%. Este decn\scimo no consumo contribuiu para que os clientes se adaptassem ao 
novo sistema. 
Foi dado urn enfoque especial a educa91io publicae it informa91io sobre a conserva91io de 
agua, incluindo urn programa de educavao para os jovens, alem de campanbas publicitilrias 
visando os consumidores residenciais. 
Ashland - Oregon 
0 foco do programa de conserva91io de itgua da cidade de Ashland foi a verifica91io do 
consumo residencial. Foi feita uma auditoria, seguida da instalavao de dispositivos redutores de 
volume para bacias s~tilrias (ou uma bonifica91io de 75 d6lares na compra de bacias de volume 
reduzido). Foram vistoriadas, em media 250 residencias por ano. Foi incluido no programa urn 
sistema de detecvao de vazamentos e aumento de tarifas. A meta do programa, a Iongo prazo, e a 
reduvao do consumo no verao em 10%. 
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La Verne- California 
Devido ao problema de escassez de agua na California, a cidade de La Verne 
implementou urn programa de redu~o de 20% no consumo em 1991, coibindo as praticas nao 
economizadoras. Foi realizado urn programa de educa~ao publica e urn programa de bonifica~ao 
para instala~o de aparelhos economizadores. 0 programa de bonifica~o oferecia, tambem, 100 
dolares para melhorias no sistema de irriga~ao e uso da terra e 50 dolares para melhorias no 
sistema de ilgua quente. 
Canada 
No Canadil, o consumo aumentou de 24 bilhOes de metros cubicos (m3) por ano em 1972 
para mais de 45 bilhiies de m3 por ano em 1991 (cerca de 80%, enquanto que a popula~ao cresceu 
somente 3%). Os programas de conserva~ao cresceram com urn esfor~o de adiar os custos 
requeridos na expansao da ilgua disponivel. 
0 c6digo canadense estipulou algumas normas para as novas constru~oes, tais como a 
instala~ao de bacias de volume reduzido (6L) e de chuveiros de vazao reduzida. Tambem foram 
incentivadas, em todas as edifica~oes, a substitui~ao de aparelhos convencionais por 
economizadores, realizado o aumento das tarifas, regulamentado o uso de ilgua em locais ao ar 
livre e desenvolvidos programas de conscientiza~ao para a conserva~ao, que conduziram a uma 
redu~ao global no consumo domestico de 20"/o. 
Houve implementa~o de medi~ao e, posteriormente, uma compara~o com os anos nao 
medidos, concluindo-se que a media per capita de consumo era 60% mais alta quando nao existia 
medi~o. 
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Cidade do Mexico - Mexico 
A Cidade do Mexico e uma das rnetropoles corn situaviio rnais precitrias no que diz 
respeito a abastecirnento, devido a escassez da agua. Esta dificil condiyao, agravada pelo 
acelerado crescirnento populacional, uso irracional do recurso, dentre outros, rnotivou o govemo 
a racionalizar e aproveitar de uma rnaneira rnais adequada este insurno, cornbatendo o 
desperdicio (GONCALVES, 1995). 
As principais avoes realizadas foram: colocar em pratica a manutenyiio preventiva, 
corrigindo e detectando vazamentos; conscientizar a populayao atraves de campanhas educativas, 
alem de campanhas direcionadas as industrias para o uso de agua residual tratada. Foi tambem 
realizado urn programa piloto de avaliaviio do desempenho de aparelhos sanitarios de baixo 
consumo ern edificios publicos, institucionais e residenciais com o objetivo de avaliar a 
viabilidade da implantayiio deste programa em todo o Distrito Federal. 
3.5 lmplanta~o de Programas de Uso Racional de Agua no Brasil 
No Brasil, a preocupayao com o desperdicio de agua e recente. 0 prirneiro programa de 
reduyao iniciou-se em 1978, na Regiao Metropolitana de Sao Paulo. 0 objetivo do programa era 
reduzir o volume de perdas no sistema urbano para 20% ate o final de 1983, atraves de ayoes 
como reduyao de vazamentos, melhoria na concepyao do projeto de redes e melhoria na 
construyao de obras (GONCALVES, 1995). 
0 crescente indice de perdas e desperdicios, por parte dos usuarios dos sistemas 
hidraulicos rnotivou o Ministerio do Planejamento e Orvamento (MPO) a lanyar, em rnarvo de 
1998, atraves da Secretaria de Politica Urbana (SEPURB), o Programa Nacional de Combate ao 
Desperdicio de Agua (PNCDA) cujo objetivo geral e "prornover o uso racional da agua de 
abastecimento publico nas cidades brasileiras, em beneficio da saUde publica, do saneamento 
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ambiental e da eficiencia dos servicos, proporcionando a melhor produtividade dos ativos 
existentes e a postergacao de parte dos investimentos para a ampliacao dos sistemas" (SILVA et 
al. 1998a). 
Para que estes programas obtenham sucesso, e necessaria a participacao das 
concessionarias de agua, em conjunto com a comunidade atraves de campanhas educativas, 
parceria com os grandes consumidores e centros de pesquisas, com o intuito de adotar tecnologias 
de baixo consumo, induzindo as mudancas de hitbitos e fazendo com que todos se sensibilizem e 
evitem o desperdicio. 
No Brasil, grande parte dos estudos relacionados com a conservacao de agua em 
edificios contemplam, de uma forma sistemica, uma ou mais medidas ja apresentadas, que 
constituem o PURA, ja citado anteriormente. 
Alem disso, programas de substituicao de equipamentos pontuais tern sido realizados, 
normalmente por iniciativa dos empreendedores em edificacoes novas ou pelos administradores 
dos edificios em uso, por isso nao se dispoe de muitos dados consolidados. 
OLIVEIRA (1999) desenvolveu uma metodologia para a implantacao de PURAs, a 
qual sera apresentada no item seguinte. 
Como exemplos dos estudos realizados, devem ser destacados aqueles desenvolvidos 
pela SABESP, em conjunto com a Escola Politecnica da USP, em tres edificios institucionais e 
quatro comerciais localizados na cidade de Sao Paulo. 
Na escola de 1 °grau, foram substituidas 16 torneiras convencionais por torneiras de 
fechamento automatico. 0 resultado obtido foi a reducao do consumo medio anual em 33%. 
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0 IPT apresentava urn consurno rnedio de 305.000 rn3/ rnes, passando para 
aproxirnadarnente 142.000 rn3 . Esta reduyao de consurno, de cerca de 53%, se deu ap6s os 
consertos de vazarnentos nas redes e reservat6rios, trocas de reparos de registros e 
rnonitorarnento do consurno. 
No Palacio dos Bandeirantes forarn instaladas 434 tomeiras hidrorneciinicas de lavat6rio 
e 158 vitlvulas de rnict6rio e realizado o conserto dos vazarnentos. 0 consurno passou de 
aproxirnadarnente 93.739 para 78.687, ou seja, urna reduyao de cerca de 16%. 
No prirneiro edificio cornercial (sede da SABESP), o consurno rnedio passou de 1330 rn3 
para 512 rn3, ap6s o conserto de vazarnentos e a substituiyiio de tomeiras. Forarn instaladas 34 
tomeiras eletr6nicas, 30 hidrorneciinicas, 15 bacias sanititrias corn 6 litros de descarga e 7 
arejadores. 0 irnpacto de reduyao foi de aproxirnadarnente 62%. 
0 outro edificio cornercial estudado (Edificio da adrninistrayao da ABV) apresentava urn 
consurno de aproxirnadarnente 484,8 rn3 ern Abril de 97, passando para aproxirnadarnente 138 rn3 
ern Agosto de 97. As ayoes irnplernentadas forarn o conserto de vazarnentos e a instalayao de 10 
tomeiras hidrorneciinicas, 5 vitlvulas hidrorneciinicas e 1 tomeira de sensor infraverrnelho. A 
reduyao do consumo foi de cerca de 75%. 
No terceiro edificio cornercial (Edificio cornercial do Surnidouro), forarn efetuados 
consertos de vazarnentos e instaladas 40 tomeiras hidrornecanicas, reduzindo o consurno de 
aproxirnadarnente 2709 rn3 para 472 rn3, ou seja, urn impacto de reduyao de cerca de 83%. 
0 quarto edificio cornercial apresentava urn consurno de aproxirnadarnente 60.816 rn3, 
passando para 43.990 rn3 ap6s a substituiyao de 39 tomeiras hidrorneciinicas de lavat6rio e 24 
valvulas de fecho autornatico de rnict6rio. 0 irnpacto de reduyao foi de cerca de 28%. 
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A VILA et al. (1991) apud OLIVEIRA (1999), realizaram uma pesqmsa num 
Restaurante e na Rodoviaria de Santa Maria, RS, com o objetivo de comparar o consumo de agua 
das tomeiras convencionais e das hidromecfuricas. Foram verificados redu<;:Qes no consumo de 
41,9% (banheiros masculinos) e de 77,11% (banheiros femininos) no restaurante. Na rodoviaria, 
a reduviio foi de 52,9"/o nos banheiros masculinos e 29,38% nos banheiros femininos. 
Num estudo conduzido numa cozinha industrial e numa cervejaria em Sao Paulo, foram 
realizadas as seguintes a<;:Qes na cozinha: detecviio e consertos de vazamentos visiveis e niio 
visiveis, substituiviio de equipamentos convencionais por economizadores, campanha 
educacional; na cervejaria foi procedida a substituiviio de equipamentos convencionais por 
economizadores e a detecviio e consertos de vazamentos (TESIS, 1998 apud OLIVEIRA, 
1999). 
0 impacto de reduvao do consumo, na cozinha, foi de 12,4% ap6s consertos de 
vazamentos e 12,23%, em relavao a etapa anterior, ap6s substituiviio de tomeiras. Na cervejaria, a 
reduviio do consumo foi de 21,82% ap6s a substituiviio de equipamentos. 
3.6 Metodologia para a Implanta~ao de Programas de Uso Racional da Agua 
Conforme salientado anteriormente, OLIVEIRA (1999) apresenta uma metodologia 
para a implantaviio de PURA em edificios. Esta metodologia prop()e a sistematizavao das avoes a 
serem implementadas para a reduviio do consumo de agua, que consistem basicamente em quatro 
etapas, as quais seriio descritas a seguir: 
• Auditoria do consumo de agua; 
• Diagn6stico do consumo de agua no edificio; 
• Plano de intervenvao; 
• Avaliaviio do consumo. 
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Auditoria do consumo de agua 
Esta etapa objetiva o conhecimento do sistema hidrimlico atraves do levantamento de 
documentos, das caracteristicas fisicas e funcionais do edificio e dos procedimentos dos usuiuios 
ao utilizar o sistema. 
De posse dos projetos arquitetonico e hidniulico prediais, para o conhecimento da 
distribui~o dos ambientes, diametros e material das tubulay5es e dos tipos de sistemas 
hidniulicos que compoem o edificio, deve ser efetuado o cadastramento "in loco" dos 
componentes de utilizayao, atraves de planilhas contendo os tipos de componentes e as suas 
caracteristicas, bern como as condiyoes de operayao. 
Em conjunto com o levantamento, e recomendado realizar a detecyao de vazamentos, ja 
que ambos os trabalhos requerem a observa~o dos ambientes sanitlirios. 
Diagnostico do consumo de agua no edificio 
0 diagnostico e a organiza~o dos dados obtidos na auditoria do consumo de agua, 
devendo ser feito de forma simples e precisa. Esta etapa possibilita identificar as condiy5es de 
operayao do sistema hidniulico, bern como a forma de utiliza~o da agua e as possiveis perdas 
provenientes de vazamentos. 
0 diagnostico deve canter informay5es tais como: consumo media mensa! de agua 
(media do consumo durante urn periodo de tempo, por exemplo, dos Ultimos doze meses); indice 
de consumo em questao (litros/pessoa/dia); indice de vazamentos - numero de componentes com 
vazamento em relayao ao total de componentes instalados; estimativa mensa! do volume de agua 
perdido em vazamentos; indice de perda mensa! - volume de agua perdido em vazamentos em 
rela~o ao volume de ligua mensa! consumido. 
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Ao ser divulgado o diagn6stico, e recomendado informar aos usuanos do sistema as 
ayoes implementadas para a reduyao do consumo de agua, de forma a incentiva-los a dar 
continuidade ao programa. 
Plano de interven~ao 
Baseado nas informayoes obtidas no diagn6stico, faz-se a elaborayao do plano de 
intervenyiio, com o objetivo de reduzir o uso e os desperdicios de agua no sistema hidraulico sem 
interferir no nivel de conforto e de higiene dos usuanos. 
Para que o plano seJa bern implementado, sao recomendadas as seguintes ayoes: 
campanha de conscientizayao; correyiio de vazamentos; substituiyao de sistemas e componentes 
convencionais por economizadores de agua; reduyao de perdas e indicativos de reaproveitamento 
de agua em sistemas hidraulicos especiais; e campanha educativa para usuanos especificos. 
Se o edificio possuir sistemas hidraulicos especiais, deve-se fazer urn estudo de 
viabilidade tecnico-economica para implementar a substituiyao de componentes convencionais 
por economizadores. 
Para que o consumo de agua em grandes sistemas seJa controlado, e sugerida a 
implantayiio de sistema de mediyiio setorizada. Este tipo de mediyao agiliza a detecyiio de 
vazamentos e de consumo excessivo, permitindo uma rapida atuayiio ao se detectar o problema. 
Capitulo 3: Revisiio Bibliogr:illca 46 
Avalia~lio do impacto de redu~lio do consumo de agua 
Esta avalia<ylio consiste na verificac;ao do resultados obtidos ap6s a implementac;iio de 
cada ac;ao do plano de intervenc;ao, atraves da leitura diiuia, semanal ou mensa! do consumo no 
hidrometro. 
E importante que se verifiquem variaveis tais como aumento de temperatura, acrescimo 
( ou decrescimo) da populac;ao atendida, e eventos ocorridos no edificio, como limpeza de 
reservat6rios, os quais implicam em variac;ao no consumo. 
0 impacto de reduc;ao deve ser informado aos usuiuios do sistema atraves de campanbas 
de conscientiza'(lio. 
A referida autora apresenta dois estudos de caso nos quais foi aplicada a metodologia 
descrita acima: urn hospital e uma escola de primeiro e segundo graus, os quais sao descritos a 
segurr. 
a) Hospital - lnstituto do Cora~lio (InCor) 
Inicialmente, foi efetuada uma auditoria em janeiro de 1997 para a verificac;ao do 
consumo de agua do sistema. A partir de urn hist6rico das contas de agua foram determinados o 
consumo medio mensa! (15.647 m' em 1996 e 14.157 m' em 1997), eo consumo medio diiuio 
(513 m' em 1996 e 457 m' em 1997). Foi realizado urn diagn6stico preliminar, chegando-se ao 
indice de desperdicio, por leito, de 36,6%, correspondente a urn desperdicio diiuio de 187m3. 
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Foram cadastrados 1261 pontos de uti1izayao, dos quais 305 estavam com vazamento. 
Destes, os que apresentaram maior desperdicio foram as bacias sanitarias com vitlvula de 
descarga, com uma perda de aproximadamente 12.800 1/dia. 
0 diagn6stico mostrou tambem que o sistema hidniulico interno encontrava-se em 
condi~es precarias, com urn indice de vazamento visivel de 24% nas peyas de utilizayao, 
correspondente a 12,8 m'/dia. Com base nos dados, foi elaborado urn plano de interven~es 
estruturado em duas a~es, as quais serao comentadas a seguir. 
A primeira ayao foi a correyao de vazamentos ( substituiyao de trechos de tubulayoes dos 
sistemas de agua fria e hidrantes, eliminando os vazamentos nao-visiveis e manutenyao corretiva 
das peyas de utilizayao ); a segunda foi a substituiyao de componentes convencionais por 
economizadores. Alem destas ayoes, foi implantado urn sistema de mediyao setorizada para o 
monitoramento do consumo de agua, facilitando o gerenciamento das inforrnayoes de consumo. 
A correyao de vazamentos gerou uma reduyao de aproximadamente 28,4% no consumo. 
0 consumo medio mensa! passou de 12.964 m' (1997) para 10.059 m3 (1998). 0 consumo medio 
diario sofreu uma reduyao de aproximadamente 15,3% ap6s a substituiyao dos componentes. 
b) Escola Estadual 
A auditoria foi realizada em outubro de 1997. 0 hist6rico de consumo de agua foi 
relativo ao periodo de agosto/96 a outubro/97, resultando num consumo medio mensa! de 4.118 
m3 (1996) e 4.103 m' (1997). 0 consumo medio diario era de 134m3 em 1996 e 135m3 em 1997. 
0 diagnostico preliminar indicou urn indice de desperdicio de aproximadamente 85,6%. 
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Foram cadastrados 127 pontos de utilizayiio, dos quais dois niio estavam sendo utilizados 
e 9 estavam conectados ao sistema hidrimlico extemo. Dos 106 pontos restantes, somente 3 
apresentavam vazamentos visiveis. 
Com base no diagn6stico, o plano de intervenyiio foi estruturado em duas ayoes: 
correyao de vazamentos e substituiyiio de componentes convencionais por economizadores. 0 
conserto de vazamentos abrangeu com maior enfase o sistema hidraulico extemo, por apresentar 
urn maior indice de vazamentos niio-visiveis ( cerca de 7, 4% ). 
Ap6s a correyao dos vazamentos, chegou-se a urn impacto de reduyiio de 
aproximadamente 94%. Houve, tambem, urn impacto de reduyiio de cerca de 8,9% ap6s a 
substituiyao de componentes convencionais por economizadores, ou seja, o consumo baixou de 
242 m' para 220 m'. 0 impacto de reduyiio total no sistema ap6s a implementayao do PURA foi 
de 95%, ou ~a, uma reduyao no consumo de 4.142 m3 . 
Ao Iongo deste capitulo foram apresentados os varios estudos relacionados com a 
conservayiio de agua em edificios encontrados na bibliografia consultada, os quais serviram de 
base para o desenvolvimento do presente trabalho, cuja metodologia e apresentada no Capitulo 
seguinte. 
4 Metodologla 
Neste capitulo apresenta-se a metodologia aplicada na pesquisa de campo, a qual teve 
como objeto os edificios localizados no campus da Universidade Estadual de Campinas 
(UNICAMP). 
Inicialmente, e apresentada a aruilise descritiva dos edificios considerados, e os criterios 
adotados para a seler;:iio da amostra e para a realizayiio das atividades de campo. Na seqiiencia, 
sao apresentadas as atividades que constituiram a pesquisa de campo e a metodologia adotada na 
coleta dos dados. 
4.1 Amilise Descritiva dos Edificios 
0 campus da UNICAMP esta localizado no Distrito de Bariio Geraldo, em Campinas, 
numa area de 2.447.097 m2 (ver Anexo 2). Os edificios que comp5em atualmente a UNICAMP 
( cerca de 250), podem ser classificados, de acordo com o tipo de atividade desenvolvida em: 
• Edificios administrativos; 
• Edificios de sala de aula; 
• Edificios de sala de aula e de laborat6rios; 
• Edificios hospitalares; e 
• Edificios especiais (aqueles niio contemplados nas tipologias acima). 
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As tres primeiras categorias apresentadas acima totalizam aproximadamente 131 
edificios ( cerca de 52% dos edificios do campus), do qual foram selecionados dezenove pnedios, 
para a realiza9ao dos estudos, devido a sua representatividade. 
Esses edificios possuem urn projeio arquitetonico padriio, no que se refere ao numero e 
disposi9ao dos ambientes sanitanos. A maioria deles possui tres pavimentos, sendo urn terreo e 
dois pavimentos tipo. A estrutura e de concreto armado, com fechamento em alvenaria. Devido a 
flexibilidade necessaria para a realiza9iio de cada atividade, sao utilizadas divis6rias para o 
seccionamento dos pavimentos em ambientes, o que resulta numa disposi9ao intema 
diferenciada. 
Os ambientes sanitarios (banheiros), por sua vez, estiio localizados intermediariamente 
entre o terreo e o primeiro pavimento ( sanitanos inferiores ), e entre este e o segundo pavimento 
(sanitanos superiores). Ambos sao abastecidos somente com agua fria, a partir do sistema de 
reservat6rios superiores, o qual tambem abastece, em determinados edificios, outros ambientes 
sanitarios, denominados neste trabalho por secundarios. 
A titulo de ilustra9ao, sao apresentadas, no Anexo 3, as plantas baixas de dois edificios -
Faculdade de Engenharia Civil e Reitoria I. 
4.2 Investiga\!ao de Campo 
Na Figura 4.1 sao apresentadas as atividades desenvolvidas na pesquisa de campo, as 
quais foram propostas a partir da revisao bibliogrirlica e das particularidades da tipologia em 
estudo. 
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Figura 4.1: Etapas do Projeto de Conserva<;ao de agua da UNICAMP. 
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4.2.1 Levantamento da popnla~iio dos edificios 
Cerca de 30.000 pessoas freqiientam o Campus da UNICAMP diariamente (populagiio 
fixa e flutuante). A populagiio fixa corresponde as pessoas que sao usuarias do sistema com 
freqiiencia e permanencia continuas, tais como funcionitrios, docentes e alunos em geral. A 
populagiio flutuante compreende as pessoas que utilizam o sistema eventualmente, tais como os 
usuarios do Hospital de Clinicas da UN1CAMP. 
A populayiio flutuante, por suas caracteristicas, e de dificil determinagiio; alem disso, 
nos edificios estudados, ela representa uma menor porcentagem. Assim, foi considerada neste 
trabalho apenas a populaviio fixa. Os dados referentes a populaviio fixa foram obtidos a partir das 
informagoes do setor de pessoal de cada Unidade1 considerada. 
F oi levantada tambem a populagiio fixa dos edificios em periodos de ferias, Iicen<;:as e 
afastamentos. 
4.2.2 Levantamento dos pontos de consumo de agua 
Para a perfeita caracterizaviio dos sistema de itgua fria a ser estudado, torna-se necessitrio 
o levantamento dos pontos de consumo de itgua. 
Em edificios onde existe o projeto "as built" (como construido ), este levantamento pode 
ser realizado diretamente a partir da documentagiio existente; porem, isto niio se verifica na 
maioria dos edificios da UNICAMP. Mesmo sea realidade fosse essa, muitas vezes a decisiio de 
1 A unidade e composta por urn ou mais edificios que realizam atividades similares (pesquisa e ensiuo nmna mesma 
area de conhecimento, por exemplo ). 
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efetuar modificayoes ao Iongo do periodo de uso do edificio fica a cargo das Unidades, nao sendo 
efetuado nenhum cadastro, seja ele localizado ou centralizado. 
Assim, na maioria dos edificios o sistema executado nao corresponde a documentayao 
de projeto em sua integra, sendo necessaria o cadastramento "in loco". 
Esse cadastramento foi realizado por uma equipe de estagiarios que, de posse do projeto, 
visitava os edificios e anotava as alterayoes verificadas. No Anexo 4 e apresentado urn exemplo 
da Tabela empregada para o cadastramento dos pontos de consumo. As informay(ies levantadas 
foram inseridas num banco de dados, tendo em vista o continuo acompanhamento e atualizayao. 
4.2.3 Implanta~lio da micromedi~lio e avalia~lio do consumo de agua 
Conforme comentado no Capitulo 3, a inexistencia de micromediyao constitui-se num 
fator gerador de desperdicios, visto que, sem o conhecimento do volume consumido nao existe 
motivayao para economia e urn vazamento nao visivel nao e facilmente detectado. 
0 sistema de abastecimento de agua para o Campus da UNICAMP e constituido por 
uma rede de distribuiyao e por reservat6rios elevados, alimentados tanto por poyos artesianos 
como tambem pela rede publica operada pela concessionaria de liguas local. 
0 abastecimento a partir da rede publica e macromedido atraves de seis hidrometros, 
cuja localizayaO e apresentada no Anexo 5. 
Por sua vez, os edificios sao agrupados em diferentes unidades, centros e nucleos, sendo 
o abastecimento desses edificios realizado a partir de urn ou mais ramais de alimentayao. 
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A micromediyao esta sendo gradualmente implantada em todas as Unidades do Campus, 
sendo empregado para tanto medidores eletr6nicos conectados via cabo teleronico, cujos dados 
siio transmitidos para urn computador central. No item seguinte sao apresentados os componentes 
e o principio de funcionamento do sistema de mediyao eletr6nica. 
4.2.3.1 Medi~o eletronica 
Os medidores eletr6nicos possuem, alem dos componentes basicos dos hidr6metros 
mecanicos, ja tradicionalmente empregados, dispositivos ( cabos e registradores) que possibilitam 
o armazenamento automatico do consumo e o envio dos sinais coletados, alem de sensores, 
microcontrolador e display. Os componentes de transmissao sao compostos por urn repeater, e 
urn software de controle de dados 
Atraves de urn display sao apresentadas, no hidr6metro, informay5es tais como: volume 
total de agua acumulada e vaziio instantil.nea entre outros. 0 medidor pode armazenar, tambem, o 
consumo mensa! dos ultimos doze meses, gerando urn perfil de consumo de agua da edificayao, 
que s6 pode ser obtido atraves de urn coletor de dados. 
0 principio de funcionamento destes medidores consiste na passagem do fluxo de agua 
por uma camara de mediyao, fazendo com que uma helice gire, sensibilizando quatro sensores 
eletronicos supervisionados por urn microcontrolador que detecta o sentido do fluxo da agua, 
gerando as informayoes que serao enviadas para o computador central. 
Os hidrometros com o registrador sao conectados pelo barramento M-BUS a urn 
microcomputador, onde urn software gerencia toda a rede. Dados como volume acumulado atual, 
data de leitura ajustada e vaziio instantiinea siio automaticamente transmitidos e armazenados em 
uma base de dados, podendo ser analisados graficamente. 
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Na Figura 4.2 e apresentado urn medidor eletr6nico e na Figura 4.3 mostra-se a Tela 
principal do programa de gerenciamento de dados empregado na UNICAMP. 
Figura 4.2: Medidor Eletr6nico 
Fonte: Cat:ilogo do fabricante 
Figura 4.3: Tela principal do programa de gerenciamento dos dados. 
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Antes da implementac;iio da micromedio;ao na UNICAMP, foi realizado urn estudo piloto 
na Faculdade de Engenharia Civil (FEC), sendo empregado nesse caso urn medidor por ultra-
sam, o qual permite a avalia<;:iio do consumo de agua sem qualquer intervenc;iio na rede. Os 
componentes e principia de funcionamento desse sistema sao apresentados no item 4.3 .3 .2. 
Tambem foram empregados, numa fase preliminar, alguns medidores meciinicos, os 
quais foram posteriormente substituidos por equipamentos eletr6nicos. 
4.2.3.2 Medi~iio por ultra-som ( estudo piloto) 
0 sistema de aquisic;iio de dados utilizado no estudo piloto constitui-se, basicamente de 
urn medidor de vazao por ultra-som, sensores e cabos que transmitem os dados coletados para 
uma central de processamento, onde e feito o controle e a programac;iio de acordo com as 
caracteristicas da tubulac;ao. Por sua vez, este terminal converte os impulsos recebidos em dados 
de vazao enviando-os automaticamente para o computador onde os mesmos devem ser 
arquivados por urn operador. 
A principal vantagem deste sistema e que ele dispensa o contato direto dos sensores com 
o fluido, nao sendo necessaria, portanto, o corte do tubo para a interposic;ao do medidor. A 
conexiio do medidor a tubulac;ao e feita atraves da instalac;ao de sensores extemamente ao tubo, 
fixados por brac;adeiras. 
0 principia fisico de operac;ao do medidor baseia-se na propagac;ao de ondas de ultra-
som, emitidas nas freqiiencias de 150 kHz a 3 Mhz atraves do meio Hquido. No caso do liquido 
usado, a agua, a velocidade de propaga<;:iio e de aproximadamente 1490 m/s a temperatura 
ambiente. Os sensores, instalados extemamente a tubulayao, sao emissores e receptores que 
devem formar urn determinado angulo entre o tubo, a montante e a jusante, emitindo urn pulso 
Capitulo 4: Metodologia 57 
ultra-sonico entre si. Os pulsos saem de ambos os sensores ao mesmo tempo, mas chegam em 
tempos diferentes caso haja vazao, sendo esta medida definida como diferencial de tempo. 
Estes dados de vazao sao enviados a urn terminal do proprio medidor, e podem ser 
armazenados ou enviados para urn microcomputador, perrnitindo uma maior autonomia no que 
se refere ao armazenamento dos dados. Nas figuras 4.4 e 4.5 sao apresentados, respectivamente a 
conexao dos sensores na tubulavao eo sistema de aquisivao e armazenamento dos dados. 
Figura 4.4: Medivao por ultra-som- Sistema de aquisivao de dados 
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Figura 4.5: Medi9ao por ultra-som- Conexao dos sensores 
0 sistema empregado foi aferido no Laborat6rio de Hidniulica da Faculdade de 
Engenharia Civil - UNICAMP. Com a previa aferi9iio de faixas de vazao possiveis em uma 
tubulaotiio com caracteristicas semelhantes aquela a ser estudada e utilizando recipientes 
devidamente graduados; os dados obtidos atraves do medidor foram comparados com os dados 
reais ja gerados anteriormente (razao entre o volume obtido com os recipientes graduados e o 
tempo necessaria para enche-los). 
Em seguida, foi efetuada uma nova aferi9iio, ja na tubula91io em estudo, para verificar a 
precisao do medidor. Constatou-se urn erro de 6% com rela9ao aos dados de vazao obtidos com 
os equipamentos devidamente calibrados. 
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4.2.4 Detec~;ao e conserto de vazamentos 
Conforme apresentado no Capitulo 3, a detec;;ao dos vazamentos nos sistemas prediais 
pode ser feita a partir da realiza;;ao de testes chamados expeditos e especiais. 
No presente trabalho, foram realizados os seguintes testes (expeditos): 
• Exame visual de flexiveis, registros, torneiras de b6ia, torneiras de lavat6rios, bebedouros, 
etc.; 
• Teste do corante (inicialmente) e teste da can eta nas bacias sanitarias. 
0 teste do corante, cuJa descri<;:ao detalhada e apresentada no Anexo 1, consiste 
essencialmente em adicionar urn corante a agua do po<;:o da bacia sanitaria, retirando-se uma 
amostra inicial e uma segunda amostra ap6s urn determinado tempo. 
Este teste mostrou-se inviavel devido ao tempo demandado para a sua realiza<;:ao - cerca 
de trinta minutos - totalizando 4 horas a cada 08 bacias ( numero medio de aparelhos instalados na 
maio ria dos edificios) Outra desvantagem e que o mesmo necessita de urn consideravel volume 
de agua proveniente do vazamento para ocorrer uma mudan<;:a na colora<;:ao da segunda amostra 
em relao;:ao a primeira, sendo possivel detectar somente grandes vazamentos. 
Cabe ressaltar que este teste e francamente recomendado na bibliografia para a deteco;:ao 
de vazamentos em bacias sanitarias, independente do numero de bacias a ser analisado. Para 
contornar este problema, foi desenvolvido urn teste que emprega uma caneta com tinta soluvel 
em agua. 
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Este teste consiste em secar o interior da bacia sanitaria com papel higienico, passar a 
caneta hidrografica soluvel em agua no interior da bacia e entao detectar visualmente os 
vazamentos. Cabe ressaltar que, devido as caracteristicas das bacias brasileiras, o ideal e que este 
teste seja realizado ap6s urn Iongo periodo sem utilizayao (inicio da manha, por exemplo). A 
Figuras 4.6 e 4.7 ilustram o procedimento descrito. 
Figura 4.6: Linha tracejada no interior da bacia sanitaria. 
Figura 4. 7: Bacia sanitaria com vazamento em filete. 
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0 procedimento descrito foi proposto tendo por base o teste recomendado na norma 
NBR 9060 (ABNT, 1997) para a avalia<;ao da capacidade de limpeza das paredes da bacia 
sanitariao 
Este teste apresentou as seguintes vantagens: 
• rapidez na detec<;ao dos vazamentos; 
• possibilidade de detec<;ao de pequenos vazamentos, como os filetes; 
• facil remo<;ao da tinta da caneta ap6s a descarga; e, 
• baixo custoo 
4.2.5 Substitui-,:ao de torneiras tradicionais por economizadoras de agua 
Nos edificios que constituem o escopo deste trabalho podem ser encontrados os 
seguintes aparelhos sanitarios: 
• Bacia sanitaria com caixa acoplada (BSCX); 
• Bacia sanitaria com valvula (BSV); 
• Mict6rio (MIC); 
• Tomeira de lavat6rio (LAV); 
• Torneira de pia de cozinha (PIA); 
• Torneira de lavagem em geral (TOR); 
• Ducha higienica (DH); e, 
• Bideo 
As tomeiras dos lavat6rios e mict6rios foram selecionadas para a substitui<;ao pelos 
equipamentos economizadores pela menor interven<;ao no sistema existenteo 
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Foram utilizadas tomeiras hidromecanicas, as qua1s sao tecnica e economicamente 
adequadas para a tipologia em estudo. 0 custo para aquisi.;:ao das tomeiras hidromeciinicas 
compactas, em lojas de materiais de constru.;;ao, e da ordem de R$ 93,00, enquanto que as 
eletr6nicas custam aproximadamente R$ 732,00. Alem disso, as interven.;;5es necessitrias numa 
edifica.;;ao existente para a instala.;;ao de tomeiras hidromecanicas sao menores, uma vez que nao 
necessitam de pontos de eletricidade e nem geram custos adicionais de manuten.;:ao, instala.;:ao e 
outros insumos como compra de baterias e/ou aumento na conta de energia. 
Na figura 4.8 sao apresentados os tipos de tomeiras de mict6rio e lavat6rio empregados 
no presente estudo, bern como os reguladores de vazao utilizados em conjunto com as tomeiras 
de lavat6rio. 
Figura 4.8 a): Tomeira de lavat6rio Figura 4. 8 b): Regulador de vazao 
Figura 4.8 c) Tomeira de mict6rio 
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Ap6s instaladas as torneiras economizadoras, foram efetuadas regulagens do tempo de 
abertura e de vazao, por uma equipe de estagiirrios e por urn tecnico da empresa responsavel 
pelos produtos. 
4.2.6 Elabora~iio e aplica~iio do questiomirio para a avalial;io das torneiras 
economizadoras 
Com o objetivo de levantar os habitos e a opiniao dos usuirr:ios no que se refere it 
substitui~o das torneiras tradicionais por econornizadoras, foi elaborado urn questionirr:io 
composto, basicamente, por tres partes: 
1. Caracteriza~o dos usuirr:ios; 
2. Descri.yao das atividades, frequencia de uso e tempo de dura.yiio das torneiras dos lavat6rios; 
3. Opiniao sobre o desempenho das va.Ivulas de rnict6rios e das torneiras de lavat6rio 
econornizadoras com rela.yao its tradicionais. 
Com rela~o it aplica~o do questionirrio, foi feito urn levantamento da popula.yao de 
cada predio analisado. Em alguns predios foi possivel aplicar o questionirr:io para ate 50% dos 
usuirr:ios, pelo fato da popula.yao ser pequena; em outros casos, o questionirr:io foi aplicado para 
30% da popula.yao. 
Em alguns edificios, os integrantes da equipe aplicaram o questionirr:io entrevistando os 
usuirr:ios. Nos demais edificios, os questionirr:ios eram entregues e ap6s urn periodo de 15 dias, a 
equipe recolhia os formulirr:ios. 
No Anexo 6 e apresentado urn modelo do questionirr:io empregado. 
5 Resultados e Amllises 
Neste Capitulo apresenta-se os resultados obtidos na pesquisa de campo, desenvolvida 
em dezenove edificios da UNICAMP. A apresentayiio e analise dos resultados esta desenvolvida 
de acordo com os itens apresentados na Metodologia descrita no Capitulo 4. 
5.1. Anlllise Descritiva dos Edificios Selecionados 
N a Tabela 5.1 e apresentado o periodo de investigayiio e as caracteristicas dos edificios 
selecionados para a realizayiio das atividades de campo. 0 numero de pontos de consumo 
relacionados contempla apenas aqueles destinados as atividades de higiene pessoal. 
Da analise dessa Tabela, considerando-se a amostra como urn todo, verifica-se que: 
• a populayiio fixa media dos edificios com a arquitetura padriio descrita no item 4.3 .I e igual a 
67, com UID desvio padriiO de 18 pessoas; para OS demais edificios a populayiiO mediae de 21 
pessoas, com urn desvio padriio igual a 13; 
• o numero total de pontos de consumo e igual a 441; desse total, cerca de 35,8% sao lavat6rios 
e mict6rios. Cabe ressaltar que os mict6rios em alguns edificios sao do tipo calha, com urn ou 
mais pontos de alimentayiio de agua. 
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Tabela 5. I: Analise Descritiva dos Edificios Selecionados. 
UNIDADE POPULA<;:AO PONTOS DE CON SUMO N° EDIF PERIODO 
FIXA (Meses) 
LAV BSCX BSV PIA TOR MIC BIDE BD FL D.H 
FEC 66 8 8 0 3 I 2 0 2 0 0 01 16 
REITORIA I (*) 77 21 8 7 3 4 8 4 2 0 2 01 16 
REITORIA 11 (*) 84 8 4 0 4 5 2 I I I I 01 16 
REITORIA Ill(*) 61 10 6 0 7 5 2 2 I I 0 01 16 
REITORIA IV(*) 88 10 8 0 5 5 2 0 2 3 0 OJ 16 
REITORIA V (*) 79 9 9 0 5 6 2 0 0 0 0 01 16 
DAC(*) 40 8 4 0 2 7 2 2 2 0 0 01 9 
FEA TECAL 39 12 0 18 0 12 I 0 2 9 0 02 5 
(**) DEPAN 22 6 0 5 3 6 I 0 2 2 0 02 5 
CNCS 30 13 0 15 I 6 1 0 I 2 0 02 5 
ADM(*) 39 10 6 0 3 5 2 2 I I 0 01 5 
EA 33 10 4 4 I 12 3 2 2 3 0 02 5 
NEPA 18 I 1 0 I I 0 0 0 0 0 01 5 
OLEO 5 2 2 0 0 2 0 0 0 0 0 01 5 
PESQ. 3 I 2 0 0 I 0 0 0 0 0 01 5 
Nota 1: LAV· Lavat6rio; BSCX- Bacia Sanitaria com Caixa de Descarga; BSV- Bacia Sanitaria com Valvula; TOR- Tomeiras de Uso em Geral; 
MIC - Mic!Orio; BD- Bebedouro; FL- Fihro; D.H - Ducha Higienica. 
Nota 2: (*)Predios quepossuema arquitt:tura padrao a descrita no item 4.3.1. 
Nota 3: (**) Este edificio possui ainda 771 tomeiras , dos quais 1% apresentaram vazamentos. 
5.2 Detec~o de Vazamentos 
A Figura 5.1 apresenta a situavao geral dos pontos de consumo de agua nos edificios 
analisados. 
Nas Tabelas 5.2 e 5.3 sao apresentados os vazamentos por tipo de ponto de consumo e 
por edificio analisado. 
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Situac;io Geral dos Aparelhos da FEC - Administrar;io 
Total de aparelhos: 21 aparelhos 
COM VAZAMENTO 
38% 
Situar;ao Geral dos Aparelhos da REITORIA II 
Total de Aparelhos: 27 
SEM 
VAZAMENTO 
81% 
COM VAZAMENTO 
19"/o 
Situar;ao Geral dos Aparelhos da REITORIA IV 
Total de Aparelhos: 35 
80% 
81% 
COM VAZAMENTO 
20% 
Situar;io Geral dos Aparelhos da DAC 
Total de Aparelhos: 27 
COM VAZAMENTO 
19'% 
Situar;io Geral dos Aparelhos da Reitoria I 
Total de Aparelhos: 59 
SEM VAZAMENTO 
86% 
COM VAZAMENTO 
14% 
Situar;io Geral dos Aparelhos da REITORIA Ill 
Total de Aparelhos: 33 
SEM 
VAZAMENTO 
70"/o 
Situar;ao Geral dos Aparelhos da REITORIA V 
Total de Aparelhos: 31 
VAZAMENTO 
71% 
29% 
Situac;io Geral dos Aparelhos da FEA 
Total de Aparelhos: 204 
SEM 
VAZAMENTO 
86% 
COM 
Figura 5.1: Situaviio Geral dos Pontos de Consumo dos Edificios analisados 
Nota: A 1.midade FEA possui., al6n dos 204 aparelhos, 771 tomeiras, on de o indice de vazamentos foi de l %. 
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Tabela 5.2: Numero de vazamentos por tipo de ponto de consumo para cada edificio analisado 
APARE FEC REITORL\ I REITORJA II REITORIA III REITORIA IV REITORIA V DAC ~'EA (') 
LHOS 
c/vaz s/vaz total c/vaz s/vaz1total c/vaz s/vaz total c/vaz s/vaz total c/vaz s/vaz total c/vaz s/vaz total c/vaz s/vaz total 
-- -·--- -----
c/vaz s/vaz total 
-IA.v. () 8 8~-5- 8 10 '2 8 10 0 9~~9' ~. 7 8 -7'~ --·--o. 8 8 I. 1. 20 · 21 4 52 56 
I 
BSCX 5 3 8 2. 6 I 8 4 0 4 6 0 6 5 3 8 8 I 9 3 I 4 '6 9 15 
BSV 0 0 0 I .j,· 5 : 7 o. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16, 26 42 
PIA 0 3 3 II. 2 j 3 I· 0. 4 4 l 6 7 0 5 5 0 5 5 1 I 2 0 9 9 
TOR 1 0 1 .0 ~ 4 1 4 5 o. 5 5 0 5 5 0 6 6 0 7 7 1 44 45 
MIC. 2 0 2 1 
±r 
0 2 2 1 I 2 o. 2 2 l I 2 0 2 2 1 7 8 
BID£ 0 0 0 0 4 .. o I 1 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 4 4 
BD 0 2 2 1 ' 2 I. 0 I 1 0 I 1 0 2 2 0 0 0 0 2 2 I .1 7 8 
FL 0 0 0 0 0 0 0 I 1 0 I 1 0 3 3 0 0 0 0 0 0 l 16 17 
-
-
DH 0 0 0 I 0 2 2 0 1 1 .. o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-
TOTAL 8 16 24 I, 8 51 59 5 22 27 10 24 34 7 28 35 9 22 31 5 22 27 30 174 204 
Nota l.: LA V- Lavat6do; BSCX- Bacia Sanitt\ria com Caixa de Descarga; BSV- Bacia Sanitaria com Viilvula; TOR- Tomeiras de Uso em Geral; MIC Mkibrlo; BD- Bdledouro; FL- Filtro; D.H- Ducha 
Higienica. 
Nota 2: (*) Este edHicio possui ainda 771 tomeiras, doo.: quais l% apresentaram vazamentos. 
i 
~ 
S' 
~ g. 
"' (I>
~ 
"' ~ 
'"' 00 
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Tabela 5.3: Porcentagem de vazamentos por ponto de consumo para todos os edificios analisados. 
APARELHOS COM V AZAMENTO SEM V AZAMENTO TOTAL DE PONTOS 
(%) (%) 
130 
BSCX 6.3 93.7 62 
BSV 36.7 63.3 49 
PIA 7.9 92.1 38 
3.8 96.2 78 
21.4 78.6 28 
100 13 
BD 11 89 18 
FL 4.5 95.5 22 
DH. 100 3 
Nota 1: LAV- LavatOrio; BSCX- Bacia Sanitaria com Caixade Descarga~ BSV- Bacia Sanitiria com Vilwla; TOR- Tomeiras de Uso em Geral; 
:MIC - Mict.6rio; BD- :Bebedotm>; FL- Filtro; D.H - Dudla Higienica. 
Nota 2: (*)Predios que possuem a arquitetura padrio a descrita no item 4.3.1. 
Nota 3: (*'*) Este edificio possui ainda 771 tomeiras , dos quais 1% apresmtaram vazamentos. 
Da Figura 5.1 verifica-se que a incidencia de vazamentos em todos os edificios 
estudados foi significativa: 14 a 38% dos pontos apresentaram vazamentos. 
Da analise das Tabelas anteriores, verificou-se que a bacia foi o aparelho sanitaria que 
apresentou o maior indice de vazamentos (cerca de 62,9% das bacias com caixa e 36,7% das 
bacias com valvula de descarga). Os mict6rios tambem apresentaram urn grande indice de 
vazamentos (cerca de 21,4% da amostra). 
UN1CAMP 
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Cabe destacar uma falha de projeto detectada em todos os edificios analisados, a qual se 
repete na maioria dos edificios do campus: as tubulayoes de extravasiio e lirnpeza dos 
reservat6rios superiores estiio conectadas, respectivarnente, nos sistemas prediais de aguas 
pluviais e esgoto. 
No caso da extravasiio, isto irnpossibilita a rapida detecyiio e conseqiiente conserto de 
vazamentos decorrentes de falhas nas tomeiras de b6ia (no edificio da FEC, urn problema na 
tomeira de b6ia foi responsitvel por grande parte do volume de agua consurnido no periodo de 
estudo). Corn a tubulayiio de lirnpeza executada da forma descrita, o fecharnento incornpleto do 
registro de gaveta ap6s unta atividade de manutenyiio niio e percebido pelo usuitrio, o que pode 
gerar uma grande perda de agua. 
Os dados referentes ao nurnero de tomeiras de b6ia com defeito estiio disponiveis apenas 
para o predio do estudo piloto, onde os problemas acirna foram detectados, sendo entiio sugerido 
ao setor central de rnanutenyiio a rnodificayiio desses componentes, de forma que o escoarnento se 
desse em local visivel e de fitcil percepyiio. 
5.3 Avalia~iio do consumo de agua nos Edificios Selecionados 
5.3.1 Considera~oes Iniciais 
Alguns edificios da arnostra tiverarn o monitoramento do consumo de agua numa fase 
anterior as intervenyoes realizadas, porern, isto niio foi possivel em todos eles, principalrnente, 
devido a dificuldade de implantayiio da rnicromediyiiO. 
Como a rede de abastecirnento existente no campus niio preve a micromediyiio, muitos 
edificios possuern diferentes entradas de agua, sendo necessitrio a execuyiio de obras para a 
interligayiio dessas tubulayoes e instalayiio do hidrometro propriamente dito. 
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Conforme comentado no Capitulo 4, estao sendo instalados hidrometros eletronicos na 
UNICAMP. Nurna fase anterior a aquisiyiio desse medidores, em alguns edificios analisados, 
foram instalados hidrometros meciinicos, os quais foram posteriormente substituidos pelos 
eletronicos. Alem disso, no edificio da FEC foi utilizado urn medidor por ultra-som porque este 
tipo de equipamento permite a mediyiio do consumo sem qualquer intervenyiio na rede (ver item 
4.2.3). 
A partir dos registros dos medidores eletronicos foram elaborados perfis de consumo 
para uma semana tipica, ap6s a realizayiio de todas as intervenvoes propostas. Vale ressaltar que, 
como a reservayiio e composta por varias caixas elevadas e o sistema de alimentayiio de <igua para 
as mesmas e efetuado a partir de mais de uma torneira de b6ia, os perfis de consumo 
apresentados representam o comportamento da alimentayiio das caixas, o qual depende niio 
somente dos habitos dos usuarios, mas tambem das caracteristicas da reservayiio ( dimensoes e 
numero de caixas, regulagem das torneiras de b6ia, entre outros ). 
5.3.2 Faculdade de Engenharia Civil - FEC 
0 monitoramento do consumo de <igua foi realizada no periodo de 27/11198 a 02/05/99, 
sendo interrompido durante as ferias, englobando a avaliayiio do consumo de <igua, a detecyiio e 
conserto de vazamentos e por ultimo, a substituiyiio das torneiras convencionais por 
economizadoras de <igua. 
A detecyiio dos vazarnentos nos pontos de consumo dos banheiros foi feita visualmente e 
tambem atraves da realizayiio de testes expeditos nas bacias sanitarias - uso de corante nas caixas 
de descarga ( ver Anexo 1 ). 
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Alem dos pontos de consumo, foram verificadas as torneiras de boia, sendo constatada, 
conforme descrito no item 5.3.1, a interliga~o direta do extravasor no sistema de ilguas pluviais. 
Nas Figuras 5.2 a 5.4 sao apresentados os detalhes dessa liga<;:iio antes e depois da modifica~o 
efetuada. 
Figura 5.2: Esquema da liga~o do extravasor no sistema de ilguas pluviais. 
Fonte: Nones et al., 1999. 
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Figura 5.3: Detalhe da ligayao do sistema de extravasao. 
Figura 5.4: Detalhe da modificayao do sistema de extravasao. 
Na Figura 5~5 e apresentado o comportamento da vazao ao Iongo de urn dia de mediyao 
antes da detecyao de vazamentos. Foi verificado que, mesmo no horario notumo, existia uma 
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vazao constante de 0,25 Vs, em media, o que indicava a presen9a de vazamentos. Os resultados 
da detecyao foram apresentados na Tabela 5.2 (item 5.2), onde verifica-se cerca de 38% dos 
pontos de consumo deste edificio apresentavam vazamentos. 0 consumo medio, neste periodo, 
foi de 19,52 m'/dia, com desvio padrao de 0,79. 0 consumo mensa! era de cerca de 603, I m', 
sendo este consumo estimado em funyao dos dias medidos, os quais nao necessariamente 
contabilizam 0 mes inteiro. 
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Figura 5. 5: Grifico de vazao antes das intervenyoes - FEC. 
F oram efetuados os seguintes consertos: troca da tomeira de tanque; regulagem das 
tomeiras de b6ia de todas as bacias sanitarias e troca das tomeiras de b6ia dos reservat6rios. 0 
consumo medio, ap6s esta etapa, foi de 8,4 m'/dia, com desvio padrao de 4,07. 
Mesmo ap6s o conserto dos vazamentos detectados, percebeu-se que no periodo 
notumo, ainda, permanecia urn consumo diferente de zero, indicando a presenya de vazamentos. 
Ao realizar uma nova vistoria no edificio, verificou-se que a perda de agua era devido it 
desregulagem das tomeiras de b6ia dos reservat6rios. 0 consumo passou entao para 4,4 m'/dia, 
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com desvio padrao igual a 0,93. A figura 5. 6 mostra a situa<;ao do consumo de agua do edificio 
ap6s o conserto dos vazamentos. 
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Figura 5.6: Grafico de Vazao ap6s o conserto dos vazamentos- FEC 
Numa etapa posterior, foi realizada a substitui<;ao das torneiras convencwnms dos 
lavat6rios e mict6rios por torneiras economizadoras de agua. 0 consumo medio, ap6s esta 
atividade, passou a ser 2,3 m3/dia, com desvio padrao de 1, 14. 
A redu<;ao do consumo ap6s o conserto de vazamentos, foi de aproximadamente 77%. 
Ap6s a substitui<;ao das torneiras, o consumo medio diario foi reduzido em aproximadamente 
88%, ou seja, 17,22 m3/dia. 0 consumo medio mensa! passou para 75,25 m3, sendo a redu<;ao de 
aproximadamente 87,5%. 
Capitulo 5: Resultados e Aruilises 76 
5.3.3 Et~GI1f()ltli\ I 
Conforme citado anteriormente, neste edificio nao foi possivel realizar o monitoramento 
do consumo de agua antes e ap6s todas as interven.;:5es realizadas. 
Numa primeira etapa, preliminar i instala.;:ao dos medidores, foi realizada a detec.;:ao 
(apenas inspe<;:iio visual) e conserto de vazamentos, em paralelo com a modifica.;:ao das 
tubula<;:5es de limpeza e extravasor. Est a etapa foi realizada em F evereiro de 1999. 
A outra etapa das atividades realizadas no edificio em estudo engloba o cadastramento 
dos pontos de consumo, conserto dos vazamentos encontrados, substituicao de tomeiras 
convencionais por economizadoras, implantacao de micromedi<;:iio e monitoramento do consumo 
de agua. 
0 monitoramento do consumo de agua foi efetuado, inicialmente, com hidr6metros 
mecanicos, (Junho i Agosto/1999) e, posteriormente, com hidr6metros eletr6nicos 
(Outubro/1999 i Maio/2000). A verificacao do consumo, com hidr6metros mecanicos, foi 
realizada atraves de leituras, as quais foram efetuadas somente nos dias uteis. 
A detec<;:iio dos vazamentos foi efetuada visualmente e tambem atraves da realiza.;:iio de 
testes expedites nas bacias sanitarias. F oram efetuados consertos nas tomeiras de lavat6rio e pia 
(que niio seriam suhstituidas), regulagens de tomeiras de b6ia de todas as bacias sanitarias e nas 
valvulas de descarga. Na sequencia, foi realizada a substitui.;:iio das tomeiras convencionais dos 
lavatories e mict6rios por tomeiras economizadoras de agua. 
Na Figura 5. 7 sao apresentados os volumes diarios verificados ap6s o conserto dos 
vazamentos. Os val ores constantes no grafico correspondem i media dos volumes verificados nos 
dias uteis analisados. 0 consumo mensa! neste edificio, era cerca de 113,76 m3 Cabe ressaltar 
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que o consumo mensa! foi estimado em fun<;iio dos dias efetivamente medidos, os quais nao 
necessariamente contabilizam o mes inteiro, 
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Figura 5. 7: Consumo medio diario ap6s o conserto dos vazamentos - Rei to ria I. 
Verifica-se, da analise da Figura 5,7, que o consumo medio encontrava-se na faixa de 
5,04 m3/dia, com desvio padrao igual a 0,92, 
Vale ressaltar que este edificio possui caracteristicas espectats no que se refere it 
popula<;iio flutuante, o que justifica a variabilidade encontrada no consumo diario de agua, Ao 
Iongo de todo periodo de estudo, verificou-se que o volume consumido nas segundas feiras era 
superior aos demais dias da semana, 
0 consumo medio verificado ap6s a realiza<;il.o de todas interven<;5es descritas, e 
apresentado na Figura 5.8. 
UNiCAMP 
·_HBLIOTECA CENTRlL,. 
'\ECAO CIRCULAN'P 
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Figura 5.8: Consumo medio diario ap6s realiza-;:ao das interven-;:oes- Reitoria I. 
Da analise dessa Figura, verifica-se que o consumo medio passou para 4,3 m3/dia com 
desvio padrao de 0,18, sendo a redu<;:ao do consumo de cerca de 15%, ou seja 0,74m'/dia. 0 
consumo media mensa! passou para 83,94 m', sendo a redu<;:ao de aproximadamente 26%. 
Na Figura 5. 9 sao apresentados os perfis de consumo de agua nos dias uteis (entrada de 
agua nos reservat6rios ), para uma determinada semana ap6s o termino da avalia<;:ao, para o 
edificio em questao. 
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Da analise da Figura anterior, verifica-se que o suprimento do reservat6rio supenor, 
encontra-se distribuido ao Iongo de todo o dia, sendo o periodo de maior consumo de 2 ou 3 
horas, conforme o dia da semana, usualmente entre 10:00 e 13:00 horas. Vale ressaltar que o 
consumo verificado essencialmente no inicio da manhii e correspondente as atividade de limpeza 
do edificio. A noite, continua existindo consumo devido ao fato de que este edificio e utilizado 
pela vigilancia. 
5.3.4 REITORIA II 
De maneira similar ao edificio da Reitoria I, o monitoramento do consumo de itgua, 
neste edificio foi realizado apenas ap6s a segunda etapa de conserto de vazamentos. 
Anteriormente a instala91io dos medidores, foi realizada a detec9iio ( apenas inspe91io 
visual) e o conserto de vazamentos, em paralelo com a modifica91io das tubula96es de limpeza e 
extravasor. Esta etapa foi realizada em Fevereiro de 1999. 
A outra etapa das atividades realizadas no edificio em estudo engloba o cadastramento 
dos pontos de consumo, conserto dos vazamentos encontrados, a substitui91io de torneiras 
convencwna1s por economizadoras, a implanta91io da micromedi9iio e o monitoramento do 
consumo de itgua. 
0 monitoramento do consume de itgua foi efetuado, inicialmente, com hidrometros 
mecanicos, (Abril a Agosto/1999) e, posteriormente, com hidrometros eletronicos (Outubro/1999 
a Maio/2000). A leitura do consume, nos hidrometros mecanicos, foi efetuada somente nos dias 
uteis. 
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A detec<;:iio dos vazamentos foi efetuada visualmente e tambem atraves da realiza<;:iio de 
testes expeditos nas bacias sanitarias. F oram efetuados consertos nas tomeiras de uso em geral e 
nas tomeiras de b6ia de todas as bacias sanitarias. 
Na sequencia, foi realizada a substitui<;:iio das tomeiras convencionais dos lavat6rios e 
mict6rios por tomeiras economizadoras de agua. 
Na Figura 5.10 sao apresentados os volumes diarios ap6s o conserto dos vazamentos. Os 
valores constantes no gnifico correspondem a media dos volumes nos dias uteis analisados, 
durante todo o periodo de estudo. 
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Figura 5.10: Consumo medio diario ap6s o conserto dos vazamentos ~ Reitoria II. 
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Verifica-se, da analise da Figura 5.10, que o consumo medio (dias uteis) encontrava-se 
na faixa de 4,9 m'/dia, com desvio padrao igual a 0,51. 0 consumo mensa! era de cerca de 107,94 
m3, sendo este valor estimado em fun<;:ao dos dias medidos, nao necessariamente contabilizando o 
mes inteiro. 
Ap6s efetuada todas as interven<;:oes, o consumo medio pas sou para 3, 7 m' I dia, com 
desvio padrao igual a 0,1 (ver Figura 5.11). A redu<;:ao foi de cerca de 26%, ou seja, 1,3 m'/dia. 0 
consumo mensa! foi reduzido para 82,72 m' ( cerca de 23%). 
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Figura 5.11: Consumo medio diario ap6s a realiza<;ao das intervenr;:oes - Reitoria IL 
Os perfis do consumo de agua, do sistema de reserva<;:ao, nos dias uteis, numa 
determinada semana ap6s o termino da avaliar;:ao, para este edificio, sao apresentados na Figura 
5.12. 
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Figura 5.12: Perfil de Consumo dos dias uteis- Reitoria II. 
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Da analise da Figura anterior, verifica-se neste edificio a ocorrencia de dois picos de 
consumo em deterrninados dias da semana: entre 11:00 e 13:00 e entre 15:00 e 17:00 horas. 
5.3.5 REITORIA ill 
Neste edificio, o monitoramento do consumo tambem foi realizado apenas ap6s a 
segunda etapa de conserto de vazamentos_ 
A detecc;iio ( apenas inspec;iio visual) e conserto de vazamentos, em conjunto com a 
modificac;iio das tubulac;;oes de limpeza e extravasor, foram realizadas anteriormente a instalac;iio 
dos medidores. Esta etapa foi efetuada em Fevereiro de 1999. 
As demais atividades realizadas no edificio em estudo englobam o cadastramento dos 
pontos de consumo, o conserto dos vazamentos encontrados, a substituic;iio de tomeiras 
convencwnrus por economizadoras, a implantac;iio de micromedic;iio e o monitoramento do 
consumo de agua. 
0 monitoramento do consumo de agua foi efetuado, inicialmente, com hidrometros 
meciinicos, (Abril a Agosto/1999) e, posteriormente, com hidrometros eletronicos (Outubro/1999 
a Maio/2000). 
A detecc;ao dos vazamentos foi efetuada visualmente e tambem atraves da realizac;iio de 
testes expeditos nas bacias sanitiirias. Foram efetuados consertos nas tomeiras de lavat6rio e de 
pia e nas torneiras de b6ia de todas as bacias sanitarias. 
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Na sequencia, foi realizada a substituiyao das torneiras convencionais dos lavat6rios e 
mict6rios por torneiras economizadoras de agua. 
Na Figura 5.13 sao apresentados os volumes diarios ap6s o conserto dos vazamentos. Os 
valores constantes no grifico correspondem a media dos volumes nos dias uteis analisados, 
durante todo o periodo de leitura, anterior a instalayao dos componentes economizadores. 
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Figura 5.13: Consumo medio diario ap6s o conserto dos vazamentos- Reitoria Ill 
Verifica-se, da analise da Figura 5.13, que o consumo medio (dias uteis) encontrava-se 
na faixa de 3,8 m3/dia, com desvio padrao igual a 0,35. 0 consumo mensa! era de 82,7 m3 , valor 
este, estimado em funvilo dos dias medidos, nao necessariamente contabilizando o mes inteiro. 
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A Figura 5.14 apresenta o consumo medio ap6s a realiza.;:ao de todas as interven.;:oes. 
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Figura 5.14: Consumo medio diitrio ap6s a realiza.;:ao das intervenv5es - Reitoria III. 
Da analise dessa Figura, verifica-se que o consumo passou para 2,9 m'/dia, com desvio 
padrao de 0,1, a redu.;:ao do consumo foi de cerca de 24%, ou seja, 0,7 m'/dia. 0 consumo mensa! 
passou para 70,26 m' (reduvao de aproximadamente 15%). 
A Figura 5.15 apresenta a distribui.;:ao do consumo de agua, numa determinada semana, 
ap6s o termino da avaliavao. 
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De acordo com a Figura 5.15, verifica-se que, neste edificio, o suprimento dos 
reservat6rios superiores encontra-se uniformemente distribuido das 8:00 as 19:00 horas, 
praticamente inexistindo periodos de maior utiliza<;ao. Os picos de consumo, em cada dia da 
semana, nao ocorrem sempre no mesmo horilrio. 
5.3.6 REITORIA IV 
0 monitoramento do consumo de agua neste edificio tambem foi realizado somente ap6s 
a segunda etapa de conserto dos vazamentos. As atividades realizadas anteriormente e ap6s a 
instala<;ao dos medidores sao as mesmas ja descritas para os demais edificios das Reitorias. 
0 monitoramento do consumo de agua foi efetuado inicialmente com hidrometros 
mecanicos, (Abril a Agosto/1999) e, posteriormente, com hidrometros eletronicos (Outubro/1999 
a Maio/2000). A detec<;:ao dos vazamentos foi efetuada visualmente e tambem atraves da 
realiza<;:ao de testes expeditos nas bacias sanitarias. F oram efetuados consertos nas torneiras de 
lavat6rio e nas torneiras de b6ia das bacias sanitilrias. 
Numa etapa posterior, foram substituidas as torneiras convencionais dos lavat6rios e 
mict6rios por torneiras economizadoras de agua. Na Figura 5.16 sao apresentados os volumes 
diarios ap6s o conserto dos vazamentos. 
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Figura 5.16: Consumo medio diario ap6s conserto de vazamentos- Reitoria IV. 
Os val ores constantes no grirlico 5.16 correspond em it media dos volumes verificados 
nos dias uteis, durante todo 0 periodo de leitura anterior it instala<;:ao das tomeiras 
economizadoras. V erifica-se, da analise dessa Figura, que o consumo medio ( dias uteis) era igual 
a 3,71 m3/dia, com desvio padrao de 0,95. 0 consumo medio mensa! era da ordem de 64,8 m3 
0 consumo medio ap6s efetuadas todas as interven<;6es e apresentado na Figura 5.17. 
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Figura 5.17: Consumo medio diario ap6s a realiza.;ao das interven<;5es - Reitoria IV. 
Da analise da Figura 5 .17, verifica-se que o consumo medio foi de 2,5 m3/dia, com 
desvio padrao de 0,07. A redu<;ao do consumo foi de cerca de 33%, ou seja, 1,21 m3/dia. 0 
consumo mensa! passou para 50,64 m3 (cerca de 22%). 
A Figura 5. 18 apresenta os perfis do consumo de agua nos dias uteis, numa determinada 
semana ap6s o termino da avalia.;ao, para este edificio. 
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9[ 
Capitulo 5: Resultados e Aruilises 92 
~~~~~~~~~ 
Da amilise da Figura anterior, verifica-se neste edificio, ocorrem picos no sistema de 
alimentayao dos reservat6rios, em tomo das 10:00 horas; no periodo da tarde, o consume 
encontra-se mais uniformemente distribuido, ate as 18:00 horas. 
5.3.7 REITORIA V 
0 periodo de monitoramento e as atividades realizadas anteriormente e ap6s a instalayao 
dos medidores, neste edificio, foram similares aos ja apresentados para os demais edificios. 0 
monitoramento do consume de agua foi efetuado inicialmente com hidr6metros mecil.nicos, 
(Abril a Agosto/1999) e, posteriormente, com hidr6metros eletr6nicos (Outubro/1999 a 
Maio/2000) 
A detec9ao dos vazamentos foi efetuada visualmente e tambem atraves da realizayao de 
testes expedites nas bacias sanitarias, sendo efetuados consertos nas tomeiras de b6ia de todas as 
bacias sanitarias. Numa fase posterior, as tomeiras convencionais dos lavatories e mict6rios 
foram substituidas por tomeiras economizadoras de agua. 
Na Figura 5.19 sao apresentados os volumes diaries ap6s o conserto dos vazamentos. Os 
valores constantes no grafico correspondem a media dos volumes verificados nos dias uteis, 
durante todo o periodo de leitura. 
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Figura 5. 19: Consumo media diario ap6s conserto dos vazamentos - Rei to ria V. 
Verifica-se, da analise da Figura 5.19, que o consumo media (dias uteis) encontrava-se 
na faixa de 2,7 m'/dia, com desvio padriio igual a 0,4. 0 consumo media mensa! era de 58,7 m' 
Vale ressaltar que este edificio tambem possui caracteristicas especiais no que se refere a 
populaviio flutuante. 
A figura 5.20, apresenta o consumo media verificado ap6s efetuadas todas as 
interveny5es. 
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Figura 5.20: Consumo medio diario ap6s a realiza.;:ao das interven.;:oes - Reitoria V. 
0 consumo medio verificado ap6s a realiza.;:ao de todas as interven.;:oes foi igual a 2,4 
m'/dia com desvio padrao de 0,14, conforme apresentado na Figura 5.20. A redu.;:ao do consumo 
foi de cerca de II%, ou seja, 0,26 m'/dia. 0 consumo mensa! passou para 52,8 m' 
(aproximadamente 10%). 
Na Figura 5.21 sao apresentados os perfis de consumo de agua nos dias uteis, para uma 
determinada semana ap6s o termino da avalia.;:ao, para o edificio em questao. 
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Figura 5.21: Perfil de consumo dos dias uteis- Reitoria V. 
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Da analise da Figura anterior, verifica"se que o suprimento dos reservat6rios superiores 
ocorre de forma praticamente uniforme ao Iongo do dia_ Os maiores picos de consumo ocorrem 
em torno das 12:00 as 14:oo horas e entre 17:00 e 18:00 horas. 
5.3.8 Diretoria Academica • DAC 
A leitura do consu!Ilo de agua neste edificio foi realizada somertte ap6s a primeira etapa 
de consertos de vazamentos. 
0 monitoramento do consumo de agua foi efetuado inicialmente com os hidr6metros 
mecinicos (Julho e Agosto/99) e, posteriormente, com os eletr6nicos (Fevereiro a Maio/2000). A 
leitura do consumo nos hidr6metros meciinicos foi efetuada somente nos dias uteis. 
A detecyao dos vazamentos foi efetuada visualmente e tambem atraves da realizao;:ao de 
testes expeditos nas bacias sanitarias. Foram efetuadas regulagens nas torneiras de b6ia de todas 
as bacias sanitarias. 
Na sequencia, foi realizada a substitui~ao das torneiras convencionais dos mict6rios e 
lavat6rios por torneiras economizadoras de agua, em dois periodos distintos: 19/10/99 e 
18/04/00, respectivamente. 
Na Figura 5.22 sao apresentados os volumes diirios antes da segunda etapa dos 
consertos de vazamentos. Os valores constantes no grifico correspondem a media dos volumes 
verificados nos dias uteis, durante todo o periodo de leitura. 
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Figura 5.22: Consumo medio diario antes das interven.;oes- DAC. 
Verifica-se, da analise da Figura 5.22, que o consumo medio (dias uteis) encontrava-se 
na faixa de 3,1 m3/dia, com desvio padrao de 0,26. 0 consumo medio mensa! era de 75,18 m3 , 
sendo este valor estimado em fun.;ao dos dias medidos, nao necessariamente contabilizam o mes 
inteiro 
Os volumes diarios verificados ap6s os consertos de vazamentos e ap6s a substitui.;ao e 
regulagem das torneiras de mictorio sao apresentados na Figura 5.23. Os valores apresentados 
correspondem it media dos volumes verificados. 
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Figura 5.23: Consumo medio diario ap6s o conserto de vazamentos e substitui<;ao das torneiras de 
mict6rio - DAC. 
Verifica"se, da analise da Figura 5.23, que o consumo medio (dias uteis) passou para 2,2 
m3/dia, com desvio padrao de 0,24 eo consumo mensa! para 51,27 m3, ou seja, 29% e 32% de 
reduc;ao, respectivamente. 
Os volumes medios diarios de agua verificados ap6s a substitui<;ao das torneiras de 
lavatorio sao apresentados na Figura 5 .24. 
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Figura 5.24: Consumo medio diario ap6s a realizac;:ao das intervenc;:oes - DAC. 
Verifica-se, da analise da Figura 5.24, que o consumo medio (dias uteis) ap6s a troca das 
torneiras de lavatorio passou para 1,9 m'/dia, com desvio padrao de 0, 17, ou seja, esta etapa 
representou uma economia de aproximadamente 14%. 
Considerando-se os dados apresentados nas Figuras anteriores, verifica-se que a reduc;:ao 
do consumo foi de cerca de 39%, ou seja, 1,2 m3/dia. 0 consumo mensa! foi reduzido para 42,39 
m' (cerca de 44% de reduc;:ao). 
Os perfis de consumo de agua nos dias uteis, numa determinada semana ap6s o termino 
da avalia'(ao, para a alimenta'(ao dos reservat6rios superiores, sao apresentados na Figura 5.25. 
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Da Figura 5.25, verifica-se que ao Iongo de determinadas horas do dia (9:00 as 19:00), o 
consumo no edificio e praticamente constante. 
5.3.9 Faculdade de Engenharia de Alimentos - FEA 
Conforme citado anteriormente, esta unidade e composta por 12 edificios, sendo que, 
apenas do is deles possuem a arquitetura padriio descrita no item 4.3 .1. 
Por dificuldades operacionais inerentes ao processo de implantacao da micromedicao, 
foi instalado apenas urn medidor coletivo, o qual foi colocado na entrada de um reservat6rio 
elevado, que abastece esta unidade, niio sendo entiio analisado o consumo de cada um dos 
edificios individualmente. 
0 monitoramento do consumo de agua foi realizado no periodo de Fevereiro a 
Junho/2000, englobando a avaliacao do consumo, a deteccao e conserto de vazamentos e, por 
ultimo, a substituiciio das tomeiras convencionais por economizadoras. 
A deteccao dos vazamentos nos pontos de consumo dos banheiros foi feita visualmente e 
tambem atraves da realizacao de testes expeditos nas bacias sanitarias - uso de caneta com tinta 
soluvel no interior da bacia (ver item 4.3.4). Em paralelo, foi efetuada a modificacao das 
tubulacoes de limpeza e extravasor dos reservat6rios superiores. 
F oram efetuados consertos em algumas tomeiras de lavat6rio e de uso em geral, 
tomeiras de b6ia de todas as bacias sanitarias e valvulas de descarga. Cabe ressaltar que, alem das 
54 torneiras de uso em geral e pia, citadas na Tabela 5.2, esta unidade possui mais 771 tomeiras 
localizadas nos laborat6rios, nas quais foram tambem efetuados consertos, cujo indice de 
vazamentos ja foi citado anteriormente. 
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Na Figura 5.26 sao apresentados os volumes medios diarios verificados antes das 
intervenv6es. 
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Figura 5.26: Consumo medio diario antes das intervenv6es- FEA (12 edificios) 
Verifica-se, da analise da Figura 5.26, que o consumo medio (dias uteis) encontrava-se 
na faixa de 128,5 m3/dia, com desvio padrao igual a 14,9. 0 consumo medio mensa! era de 
2807,9 m3 
Os volumes medios diarios verificados ap6s os consertos dos vazamentos sao 
apresentados na Figura 5.27. 
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Figura 5.27: Consumo medio diario ap6s o conserto dos vazamentos- FEA (12 edificios). 
Verifica-se, da analise da Figura 5.27, que o consumo medio (dias uteis) passou para 
109,9 m'/dia, com desvio padriio de 12,9. 0 consumo medio mensa! neste periodo foi de 
2131,9 m3, ou seja, ocorreu uma reduc;iio de 24% como conserto dos vazamentos. 
Os volumes medios diarios verificados ap6s a substituic;ao das tomeiras sao 
apresentados na Figura 5 .28. 
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Figura 5.28: Consumo medio diario ap6s a realizac;ao das intervenc;oes -FEA (12 
edificios). 
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Verifica-se, da analise da Figura 5.28, que o consumo medio (dias uteis) foi reduzido 
para 73,28 m3/dia, com desvio padrao de 10,65 (aproximadamente 33% de reduc;ao em rela<;ao a 
etapa anterior). 
Considerando-se os dados apresentados nas Figuras anteriores, verifica-se que a reduyao 
do consumo foi de cerca de 43%, ou seja, 55,2 m3/dia. 0 consumo mensa! passou para 1621,9 m3, 
representando 42% de reduc;ao. 
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5.4 Questionario 
Na Tabela 5.4 apresenta-se o numero de usuarios entrevistados em cada unidadeC2l 
Tabela 5.4: Numero de uswirios entrevistados em cada unidade. 
UNIDADE Usmirios Entrevistados Porcentagem da Popula~iio Fixa (%) 
FEC 35 53,0 
REITORIAI 23 30,0 
REITORIAII 23 27,0 
REITORIA III 18 29,5 
REITORJAIV 23 26,0 
REITORIA V 26 33,0 
DAC 23 57,5 
FEA TECAL 20 51,0 
DEPAN 11 50,0 
CNCS 15 51,0 
ADM 20 51,0 
EA 17 51,0 
Cabe ressaltar que a amilise dos edificios da FEA, de maneira similar a apresentada no 
item anterior, refere-se a Unidade como urn todo e nao a cada edificio isoladamente. 
No Anexo 7 .sao apresentadas as sugestoes dos usuarios entrevistados. Algumas delas 
nao estao relacionadas exclusivamente com a substituivao das tomeiras, mas com a conservayao 
de agua como urn todo no campus da UN! CAMP. 
5.4.1 Avalia~ao das torneiras economizadoras de lavatiirio 
Nas Figuras 5.29 a 5.31 sao apresentados os resultados da aplicayao dos questionitrios 
para a amostra como urn todo. 
CZJ A unidade e composta por urn ou mais edificios que realizam atividades similares (pesquisa e ensino numa mesma 
area de conhecimento, por exemplo). 
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Com relac;ao as torneiras antigas de lavat6rio, as economizadoras sao: 
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Figura 5.29: Avaliac;ao das torneiras economizadoras de lavat6rio - desempenho. 
Nota: Fern- popu!ayao feminina; Masc- populayiio masculina. 
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A quantidade de agua (vazao) da torneira de lavat6rio, na maioria das vezes, e: 
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Figura 530: Avalia<;:ao das torneiras economizadoras de lavat6rio- vazao_ 
Nota: Fern~ populay3o feminina; Masc- populayiio masculina. 
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0 tempo de abertura das torneiras, na maioria das vezes, e: 
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Figura 5. 31: Avaliaviio das torneiras economizadoras de lavat6rio - tempo de abertura. 
Nota: Fern· populayiio feminina; Masc popula~o masculina. 
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Da analise dessas Figuras, cabe ressaltar que: 
• com rela.;;ao ao desempenho das tomeiras de lavat6rio, cerca de 88% dos entrevistados, em 
media, consideraram que as tomeiras economizadoras sao melhores ou iguais as antigas; 
• cerca de 63%, dos entrevistados, em media, demonstraram-se satisfeitos com rela.;;ao a vaziio; 
cabe ressaltar que os entrevistados da Reitoria IV demonstraram insatisfa.;;ao com este 
quesito, cerca de 79% acharam a vazao menor que o desejado; 
• com rela.;;ao ao tempo de abertura das tomeiras, cerca 53%, em media, dos entrevistados 
consideraram adequado; e 29%,em media, dos entrevistados responderam que o tempo estava 
abaixo do desejado. 
5.4.2 Avalia~ao das torneiras economizadoras de mictorio 
A Figura 5.32 apresenta os resultados da aplica.;;ao dos questionarios para a amostra 
como urn todo. 
Da analise dessa Figura, verifica-se que, em media, cerca de 95% dos entrevistados, 
considerando-se a amostra como urn todo, consideraram que as tomeiras economizadoras sao 
melhores ou iguais as antigas. 
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Com relaviio as tomeiras antigas de mict6rio, as econornizadoras sao: 
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Figura 5.32: Avaliaviio das torneiras economizadoras de rnict6rio- desempenho. 
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5.5 Comentarios Gerais 
Ao Iongo do presente capitulo, foram apresentados os resultados obtidos com a 
implementayao de virrias medidas para a conserva~ao de itgua em 19 edificios da UNICAMP. 
Das amilises efetuadas, devem ser destacados os seguintes aspectos, alguns deles ja 
explicitados nas considera~oes apresentadas: 
• a FEC apresentou o maior impacto de redu~ao do consumo de itgua em rela~ao a etapa inicial 
( cerca de 88% ), isto se deve principalmente it existencia, de urna falha nas tomeiras de b6ia, 
responsavel pelo desperdicio de grandes volumes de itgua. A referida falha nao era facilmente 
detectada pelos usuirrios, pois a tubula~ao de extravasao do reservat6rio encontrava-se 
conectada ao sistema de itguas pluviais; 
• o edificio da Reitoria I apresentou baixa redu~ao no consumo de agua, o que pode ser 
explicado por dois motivos: pequeno numero de pontos de consumo com vazamentos (8 dos 
59 pontos) e inadequabilidade da dura~ao das descargas, tanto no lavat6rio como no mict6rio, 
segundo a opiniao dos usuirrios, o que levaria ao acionamento multiplo para realiza~ao de 
uma determinada atividade; 
• as Reitorias II e IV, apesar de possuirem diferentes numero de pontos apresentaram redu~ao 
de consumo na mesma faixa, possivelmente pela semelhan~ na populayao fixa e indice de 
vazamentos destes edificio; 
• o edificio da Reitoria ill obteve significative impacto de redu~ao, o que pode ser explicado 
pelo elevado indice de vazamentos encontrados neste predio; 
• a Reitoria V apresentou a menor redu~ao no consumo (cerca de 0,3 m3/dia), o que 
provavelmente esta associado ao fato do tempo e da vaziio das tomeiras de lavat6rios 
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encontrarem-se abaixo do desejado pelos entrevistados ( a maioria dos entrevistados disseram 
acionar a tomeira de 2 a 3 vezes para, por exemplo, escovar os dentes); 
• na DAC foi obtida urna redu<yao significativa, cerca de 39"/o; como numero de pontos de 
consumo com vazamentos foi baixo, verifica-se que a popula<;ao adaptou-se ao tempo e a 
vazao proporcionados pelas torneiras economizadoras; 
• das interven9oes realizadas nas unidades, a que obteve maior impacto foi o conserto dos 
vazamentos, porem, isto nao se verificou-se na FEA, onde a maior redu9iio ocorreu com a 
substitui9iio das torneiras economizadoras (cerca de 33%). 
Conforme destacado anteriormente, a medi<;ao do consumo foi realizada, em 
determinadas unidades, apenas ap6s o conserto dos vazamentos. 
Assim, para a estimativa da economia obtida com as interveny5es realizadas, foram 
formuladas algumas hip6teses com rela9ao as perdas por vazamentos, conforme GON<;:ALVES 
et al. (2000): 
• tomeiras (com gotejamento medio ): 10 Lidia; 
• bacias sanititrias ( considerado similar a urna tomeira vazando, com urn gotejamento 
muito nipido impossivel de contar): 32 Lidia; 
• mict6rios (registros permanentemente aberto ): 333 Lidia 
A partir dos citados indices de perdas e do numero de vazamentos por tipo e ponto de 
consumo, apresentados no item 5.2, foi determinado o consumo mensal, para os edificios sem 
monitoramento desde a fase inicial, conforme a Tabela 5.5. 
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Tabela 5.5: Estimativa do consumo mensa! antes das interven96es 
Unidade Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo L:Consumo Estimativa 
emBSCX emLAV emBSV emMIC em TOR (m•) Consumo 
(m•) (m•) (m>) (m•) (m•) (m•) 
Reitoria I 1,93 0,3 0,6 9,99 - 12,82 126,58 
Reitoria II 3,84 - - - 0,3 4,14 112,08 
Reitoria m 5,76 0,6 - 9,99 - 16,35 99,05 
Reitoria IV 4,8 0,6 - - - 5,4 70,2 
Reitoria V 7,86 - - 9,99 - 17,85 76,55 
Nota 1: LAV- LavatOrio; BSCX~ Bacia Sanitaria com Caixa de Descarga; BSV- Bacia Sanitaria com Valvula; TOR- Tomeiras de Uso em Geral; 
MIC - Mict6rio; BD- Bebedouro; FL- Fihro; D.H - Ducha Higienica. 
Considerando-se o valor atual cobrado pelo metro cilbico de agua pela concessionaria 
local, R$ 12,22, estima-se que a economia alcan9ada com todas as interveny6es realizadas foi de 
aproximadamente R$ 23.109,33. 
De sua vez, os gastos realizados com material de consumo, torneiras economizadoras e 
mao de obra totalizou R$ 7.224,56. 
Considerando-se uma taxa de desconto mensal de 6%, o valor do fluxo beneficio de R$ 
23.109,33 eo periodo de analise variando mensalmente, segundo OLIVEIRA (1999), pode-se 
determinar o valor do payback atualizado, conforme mostra a tabela 5.6: 
Tabela 5.6: Payback atualizado ap6s a implanta9iio do programa de conservayiio de agua 
PERIODO Valor total da ayiio (VT) Fluxos de Beneficio atualizados (AF) VT-AF 
R$ R$ R$ 
0 -7.224,56 
1 +21.801,25 +14.576,69 
Assim, o custo para a implanta9iio das a96es de conserva9iio de agua nos edificios 
estudados, foi pago em aproximadamente 06 dias. 
6conclusiies 
A metodologia utilizada possibilitou a consecuyao dos objetivos estabelecidos, podendo 
ser aplicada em grande numeros de edificios com facilidade e rapidez. 
Foram executadas varias atividades para reduzir o consumo de agua, pon)m por 
problemas operacionais niio foram monitorados os volumes consumidos ap6s cada uma delas. 
Os estudos conduziram a urn impacto de reduyiio significativo no consumo mensa! dos 
edificios (10 a 87,5%), sendo a maior porcentagem devido ao conserto dos vazamentos. Vale 
ressaltar que o consumo dos edificios, numa etapa anterior do conserto de vazamentos foi medido 
em apenas 3 unidades, sendo que uma delas possui 9 edificios. 
Os indices de vazamentos encontrados situaram-se numa faixa de 14 a 38%, indicando a 
necessidade de uma rotina de manutenyiio preventiva no campus. 
Com relaviio aos equipamentos economizadores, houve urn elevado nivel de aceitaviio, 
tanto para torneiras de lavat6rio ( cerca de 88%) como para mict6rios (95% ). 
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A partir da estimativa do consumo em urn periodo anterior its interveny0es, verificou-se 
que os investimentos realizados foram pagos em aproximadamente 06 dias, o que pode ser 
considerado como urn periodo de tempo bastante reduzido. 
De forma geral, verificou-se reduviio do consumo em todas as unidades, como a 
continuidade da conservaviio desse volume e intimamente dependente das atividades de 
manutenviio, faz-se necessaria a realizaviio de atividades preventivas rotineiras controlando 
permanentemente o desperdicio no sistema hidraulico, e atuando rapidamente no caso da 
ocorrencia de vazamentos. 
Para o desenvolvimento de pesquisa futuras, destaca-se os seguintes aspectos: 
• estruturayiio de campanhas educativas, que visem a conscientizaviio do usuario em geral com 
relaviio it conservaviio de agua; 
• incorporayiio, na metodologia proposta, de uma rotina de manuten9iio preventiva, tendo em 
vista a conserva9iio do consumo ap6s realizada as atividades de conserto de vazamentos e 
substituiyiio dos componentes economizadores; 
• organizar e efetivar cursos de treinamento para o pessoal de manutenviio dos edificios com o 
intuito de detectar e consertar os vazamentos. 
• analise do impacto no consumo, de diferentes tempos de acionamento das torneiras 
economizadoras; 
• avaliaviio da reduyiio do consumo advinda da substituiyiio das bacias convencionais por 
economizadoras de agua; 
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Al Testes Expeditos e Especiais para detec~;iio de vazamentos em Sistemas Hidraulicos 
Prediais 
Al.l Testes Expeditos 
Os testes expeditos sao usualmente empregados na detecyao de vazamentos em 
alimentadores prediais, reservat6rios e bacias sanitarias. Os procedimentos apresentados neste 
anexo foram descritos em GON(:ALVES, et. al. (1999). 
Al.l.l Detec~;iio de vazamentos em alimentadores prediais 
Para detecyao de vazamentos em alimentadores prediais podem ser realizados os 
seguintes: do hidrometro e de sucyao. 
0 teste do hidrometro consiste em verificar a passagem de ligua pelo hidrometro, quando 
todos os pontos de utilizayao abastecidos diretamente pelo sistema publico de ligua estejam 
fechados. 
0 procedimento a ser seguido para a realizayao deste teste consiste em: 
a) feche todos os pontos de utilizayao que recebem ligua diretamente da rede publica; 
b) amarre a tomeira de b6ia do reservat6rio inferior ou superior, impedindo a entrada de agua da 
rede publica; 
c) deixe o registro do cavalete totalmente aberto, e faya uma leitura a cada cinco rninutos, por 
urn periodo minimo de trinta minutos; 
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0 vazamento e detectado quando ocorre movimentaviio dos ponteiros do hidrometro ou 
aumento do valor do numero apresentado no display do hidrometro. 
0 teste de sucvao indica a presenva de vazamentos no alimentador predial sem 0 
fechamento da entrada de agua no reservat6rio superior. 
As etapas para a realizavii.o deste teste sao as seguintes: 
a) verifique qual torneira no sistema recebe agua diretamente da rede publica e que esteja 
instalada na cota mais alta em relavii.o ao piso; 
b) va ate o referido local e encha urn copo d'agua; 
c) nii.o abra nenhuma torneira e nem acione descarga de bacia sanitaria; 
d) caso tenha reservat6rio que esteja abaixo do nivel do alimentador predial, como por exemplo 
no subsolo, amarre a tomeira de b6ia; 
e) feche o registro do cavalete; 
f) reabra a tomeira escolhida e espere toda agua da tubulavii.o escoar; 
g) coloque o copo cheio d'igua na bica da torneira (ver Figura I); 
Figura 1: Teste de sucyii.o. 
h) se houver sucvao da igua do copo pela torneira, ha vazamento no alimentador. 
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A1.1.2 Detec~ao de vazamentos em reservatorios 
Os reservat6rios inferiores sao geralmente enterrados ou semi-enterrados, podendo 
apresentar vazamentos niio visiveis, devido a problemas no sistema de impermeabilizaviio ou no 
sistema estrutural, ou pela passagem de agua pelo registro da tubulaviio de limpeza, fechado 
parcialmente ap6s uma atividade de manutenviio. 0 procedimento para a detecviio de 
vazamentos, neste caso, consiste em: 
a) feche o registro da tubulaviio de limpeza e alguma saida deste reservat6rio que alimente 
algum ponto de utilizaviio; 
b) desligue o conjunto moto-bomba do sistema de recalque; 
c) quando a agua atingir o nivel maximo, feche o registro de alimentavao do reservat6rio; 
d) meva o nivel da agua no reservat6rio como auxilio de uma peva de madeira (ripa ou caibro) e 
marque-a com urn lapis ou giz; 
e) espere, no minimo, duas horas e meva novamente o nivel da agua com a peva de madeira. 
Caso haja diferenva de nivel, ha ocorrencia de vazamento. 
Para a detecviio de vazamentos em reservat6rios superiores devem ser adotados os 
seguintes procedimentos: 
a) feche todos os pontos de utilizaviio e espere ate que o nivel maximo de agua no reservat6rio 
seja alcanvado (nenhum ponto pode ser utilizado durante a realizaviio do teste); 
b) com o registro de limpeza fechado e o conjunto moto-bomba desligado ou com a tomeira de 
b6ia amarrada, marque com o auxilio de urn lapis ou de giz, o nivel da agua no reservat6rio 
ou em uma peva de madeira (ripa ou caibro ); 
c) aguarde, no minimo, duas horas e verifique novamente o nivel da agua; 
d) caso o nivel da agua esteja inferior ao inicial ha vazamento na tubulavao, ou em pontos de 
utilizavao, etc. 
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A1.1.3 Detec~ao de vazamentos em bacias sanitarias 
Para a detecs:ao de vazamentos nestes aparelhos sanitarios, utiliza-se o teste do corante 
que consiste em: 
a) dissolver o corante (groselha ou refresco em p6) num copo d'agua; 
b) adicionar a soluyao no poyo da bacia sanitaria ate que a cor da :igua fique bern escura; 
c) espere, no rninimo, trinta rninutos e compare a cor da agua da bacia com a amostra padrao. 
Caso haja mudans:a de coloras:ao da agua, existe vazamentos (Ver Figura 2). 
Figura 2: Detecyao de vazamento ern bacia sanitaria. 
A1.2 Testes Especiais 
Estes testes sao realizados ern tubulas:oes enterradas, onde, na maioria das vezes, os 
vazarnentos sao dificilrnente detectados ( nao visiveis ). 
Para a detecyao dos vazamentos nao visiveis, os principais testes ernpregados para este 
firn sao: teste da haste de escuta, geofonia eletronica e correlas:ao de ruidos. 
ANEXOI 123 
A vantagem de utilizar estes equipamentos, e que a detecc;ao dos vazamentos e realizada 
sem a destruic;ao do revestimento do pis ou da parede. A utilizayiio dos equipamentos podem ser 
em conjunto, como por exemplo, iniciar a detecc;ao utilizando o correlacionador de ruidos e ap6s 
localizado o vazamento, confirma-lo atraves do geofone e haste de escuta. 
Tendo em vista que os referidos testes nao foram empregados neste trabalho, nao sera 
apresentada uma descric;ao, a qual pode ser encontrada, conforme citado, em Gonc;alves et a!. 
(2000). 
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Mapa com a localiza~o dos edificios no campus da UNICAMP. 
ANEX03 
Pavimento 02 
Pavimento 01 
Pavimento terreo 
Area abastecida 
pelo reservat6rio 
Area abastecida 
pelo reservat6rio 
Planta baixa da Faculdade de Engenharia Civil- FEC/UNICAMP 
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ANEX06 
PROJETO AGUA 
FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL 
PREFEITURA DO CAMPUS UNIVERSITARl:O 
QUESTIONARl:OSOBRETORNEURASECONONUZADORAS 
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EDIFICIO: ---------- UNIDADE: __________ __ 
CARACTERIZACAO: 
FUNCIONARIO ( ) 
ESTAGIARIO ( ) 
PROFESSOR ( ) 
PATRULHEIRO ( ) 
1. Voce considera que as torneiras dos Javatorios sao: 
( ) rnelhores que as antigas 
( ) piores que as antigas 
( ) iguais as antigas 
Porque? __________________________________________________________ __ 
2. Em sua utili~o no dia a dia, para as diversas finalidades, quantas vezes (em media) voce 
aciona a torneira do lavatorio para cada atividade: 
Escovar dentes: ------------------------------------------
Lavar rniios/rosto -----------------------------------------Outros: ______________________________________________ __ 
3. Voce considera que o tempo em que a torneira do lavatorio fica aberta esta: 
( ) adequado, na maioria das vezes 
( ) maior que o necessario, na maioria das vezes 
( ) menor que o necessario, na maioria das vezes 
4. Voce considera que a quanti dade de agua ( vaziio) da tome ira de Javatorios esta: 
( ) adequada 
( ) maior que a necessaria 
( ) menor que a necessaria UN1CAMP 
'3fBLIOTECA CENTRP, 
cvr r ) L,n'\ 0 
ANEX06 
CASO VOCE SEJA DO SEXO FEMININO, DESCONSIDERE AS PROXJMAS QUESTOES: 
5. Voce considera que as tomeiras dos mict6rios sao:. 
( ) melhores que as antigas 
( ) piores que as antigas 
( ) iguais as antigas 
( ) nao utiliza. 
134 
Porque? ____________________________________________________________ __ 
6. Voce considera que o tempo em que a torneira do mictorio fica aberta esta: 
( ) adequado, na maioria das vezes 
( ) maior que o necessario, na maioria das vezes 
( ) menor que o necessario, na maioria das vezes 
( ) nao sabe opinar 
7. Voce considera que a quantidade de agua (vazao) da tomeira dos mict6rios esta: 
( ) adequada 
( ) maior que a necessaria 
( ) menor que a necessaria 
SUGESTOES: ____________________________________________ __ 
A Faculdade de Engenharia Civil e a Prefeitura da UNICAMP agradecem a sua 
colahora~io. 
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Sugestoes dos usuarios entrevistados 
SUGESTOES NUMERO PORCENTAGEM 
(o/o) 
Implanta~ao das torneiras economizadoras em todo o 6 2,0 
campus 
Conscientizacao dos usuiuios no campus 3 1,0 
Aumentar vaziio e tem_po das torneiras economizadoras 38 15,0 
lnstalaciio de bacia de volume reduzido 1 0,5 
Colocar tomeira com sensor 4 2,0 
Fazer manutencao peri6dica 4 2,0 
Aumentar a pressiio nas bacias 1 0,5 
Diminuir o tempo das torneiras economizadoras 7 3,0 
Nota: A porcentagem apresentada foi daenninada considerando o nfunero total de usuario entrevistados (em todos os edificios), ou seja, 
254 pessoas. 
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Abstract 
Nunes, Solange da Silva. Study of Water Conservation in the State University of Carnpinas. 
Carnpinas-SP, Faculdade de Engenharia Civil, State University ofCampinas, 2000. 
Usually, the maintenance service in Institutional building is centralized and has a small 
staff. In this setting, users are not worried about water consumption since they are not directly 
affected by the consumption costs. These aspects cause a generalized situation of leakage and 
water losses. This study is concerned with the analysis of some aspects related to water 
conservation in nineteen buildings located in the Campus of the State University of Carnpinas, 
Sao Paulo, which has a daily population of 30000 users and almost 250 buildings. The research 
had contemplated the plumbing fixtures survey in all buildings, waste water detection and repair, 
water consumption remote monitoring and replacement of traditional urinal and lavatory faucets 
by saver ones. The results indicated a decrease of 10 to 87.5 percent in the monthly water 
consumption. The acceptance percentage was elevated, being 88% for the lavatory faucets and 
95% for the urinals faucets. 
Keywords: Water Conservation; Leakage Detection; Building Systems. 
